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IX. Phaeophyceae. 


Den Chlorophyceen stehen als ebenbiirtige Gruppe die Phaeophyceen 
zur Seite. Unter diesem Namen faft man seit langer Zeit zahlreiche Meeres- 
algen zusammen, deren Zellen braune bis gelbe Chromatophoren beherbergen. 
Diese bilden, soweit bekannt, niemals Stirke, wohl aber Ol und andere 
noch undefinierte Produkte. Ganz dbnlich wie bei den Chlorophyceen bleibt 
auch bei unserer Abteilung die Form der beweglichen Zellen, mégen das 
nun Zoosporen oder Gameten sein, konstant, und zwar finden wir dieses 
Mal birn- bis spindelférmige Kérper, deren Cilien stets seitlich inseriert 
sind, so zwar, dafi eine Geifel in der Bewegung nach vorn, die andere 
nach riickwarts gerichtet ist. Die Geifeln stehen meistens in der Nihe des 
rotbraunen Augenfleckes, und dieser pflegt seinerseits einem gelben Platten- 
chromatophor angeheftet zu sein, das am Hinterende des ganzen Zellchens 
liegt (Fig. 288, 7). Von der letzten Regel kommen insofern Abweichungen 
vor, als in gewissen Fallen die Farbstofftrager in Mehrzahl zugegen sind. 


KJELLMAN und seine Vorginger haben die grobe Masse der Phaeophyceen 
etwa in folgender Weise eingeteilt: 


a) Phaeosporeae. Fortpflanzung durch Zoosporen und daneben meistens 
durch Gameten, welche mindestens zeitweilig mit Hilfe von Geifeln frei 
beweglich sind. 


b) Akinetosporeae. Geschlechtliche Fortpflanzung nicht oder unvyoll- 
stindig bekannt, wie tiberhaupt die ganze Entwicklung. Ungeschlechtliche 
Fortpflanzung durch unbewegliche Zellen von spezifischer Form. 


c) Cyclosporeae. Geschlechtliche Fortpflanzung durch grofe, un- 
bewegliche, nackte Kier und kleine, leichtbewegliche Spermatozoiden. Un- 
geschlechtliche Fortpflanzung, wo vorhanden, durch unbewegliche, nackte 
Sporen. 


So hatte ich auch die ganze Gruppe in der ersten Auflage gegliedert. 
Allein die neueren Befunde an den Laminarien rufen doch starke Bedenken 
gegeniiber dieser Einteilung hervor. Solche hat besonders Ky in geltend 
gemacht und eine Anzahl von kleineren Gruppen geschaffen, die ich fiir gut 
halte. Ich folge ihm im wesentlichen und gliedere die Phaeophyceen in 
7 Gruppen: 
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1. Ectocarpales. Der Thallus bildet verzweigte Faden oder mannig- 
fach gestaltete Kérper, die sich onto- oder phylogenetisch auf Faden zuriick- 
fiihren lassen. Wachstum meistens interkalar, typische Scheitelzellen sind 
nur ausnahmsweise vorhanden. Gameten annihernd gleichgestaltet. 

2. Sphacelariales. Meist stark verzweigte Sprosse mit geradezu auf- 
fallender Scheitelzelle und sehr regelmafiger Verzweigung. Gameten an- 
nihernd gleich. 

3. Cutleriales. Thalli mit trichothallischem Wachstum. Zoosporen 
auf diploiden, Gameten auf haploiden Individuen. Oogamie. 

4. Laminariales. Ein kleiner, haploider, fidiger Gametophyt wechselt 
mit dem grofen diploiden Sporophyten ab. Letzterer stellt die gréften 
Tange dar mit festem oft weit differenziertem Gewebe. Wachstum erfolgt 
durch eine interkalare Vegetationszone. 

5. Tilopteridales. Verzweigte, meist monosiphone Faden wie bei den 
Ectocarpales. Ungeschlechtliche Individuen mit vierkernigen Monosporen, 
geschlechtliche mit Oogonien und Antheridien. Wahrscheinlich ein regel- 
miBiger Wechsel zwischen den beiden Formen. 

6. Dictyotales. Meist flache maBig groBe Sprosse, welche mit Scheitel- 
zelle oder Scheitelkante wachsen. Ungeschlechtliche Fortpflanzung durch 
unbewegliche, nackte Sporen, welche zu viert im Sporangium entstehen. 
Sexualorgane auf der Thallusoberfliche, weibliche Gameten unbeweglich. 
Haploide Geschlechtspflanzen wechseln mit diploiden ungeschlechtlichen In- 
dividuen, welche den ersten vollig gleich sind. 

7. Fucales. GréBere Tange mit festen Geweben, die aus Scheitelzellen 
hervorgehen. Sexualorgane in flaschenformigen Vertiefungen der Rinde 
(Konzeptakeln). Keine ungeschlechtliche Fortpflanzung. Haploide Phase 
sehr kurz, die ganzen Pflanzen sind diploid. 

Wenn man will, kann man die Gruppen 1—3 als Phaeosporeae zu- 
sammenfassen, die Laminariales aber, welche man ihnen friiher zuziihlte, 
finden in ihnen wohl keinen Platz. 


1. Ketocarpales. 


Den Anfang der Phaeosporeenreihe bildet sicher die Gruppe der 
Ketocarpales. So mannigfach der Aufbau des Thallus, so einheitlich sind 
die Fortpflanzungsorgane. Wir unterscheiden Zoosporangien (unilokulire) 
und Gametangien (pluri- bzw. multi-lokulére Sporangien, Trichosporangien). 
Die ersteren sind mit Vorliebe (Fig. 288, 2) ei- bis kugelférmig, sie entlassen 
zahlreiche Zoosporen, welche zu keiner Zeit ihrer Entstehung durch feste 
Wande getrennt sind. Die Gametangien sind meist schmiler, schoten- oder 
fadenférmig. Zwecks Bildung der Gameten zerfallen eine oder mehrere 
benachbarte Zellen durch feste Wande in zahlreiche Zellchen (Fig. 288, 4, 5) 
und jede von diesen entlagt einen Gameten. 

Mit Ausnahme der bekannten Pleurocladia lacustris (KLEBAHN, WILLE) 
und einiger weniger untersuchter Formen (ARNOLDI) gehdrt unsere Gruppe 
dem Meere an. TJhre Vertreter dringen aber ziemlich weit und _ leicht 
ins Brackwasser vor, sie werden deshalb z. B. im finnischen Meerbusen 
noch recht reichlich angetroffen. 

Ungeheure Mengen von Ectocarpaceen beherbergen die nordischen 
die nordatlantischen und wohl auch die nordpazifischen Regionen; von dort 
aus gehen sie auch in die wirmeren Meere, das Mittelmeer z. B. beherbergt 
sie reichlich. In den rein tropischen, in den australischen usw. Meeren 
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fehlen sie nicht, treten aber, soviel ich sehe, nicht so stark in den Vorder- 
grund wie an den ersterwihnten Orten, siehe z. B. BORGESEN. 

Die einzelnen Zellen, welche die Faden, Thalli usw. der Ecto- 
carpales aufbauen, scheinen bei allen Gliedern der Familie im wesentlichen 
gleich zu sein. Das stark vakuolige Plasma enthalt einen Kern; die leder- 
gelben Chromatophoren sind plattenférmig, bald einfach, bald gelappt, ge- 
schlitzt oder sonst gegliedert. Pyrenoidihnliche Gebilde werden beobachtet; 
dariiber, wie tiber die Assimilationsprodukte resp. Reservesubstanzen wird 
im Kapitel ,Chromatophoren“ resp. ,,Assimilation“ das Noétige gesagt werden. 

Die Zellwand diirfte in den typischen Fallen nicht tibermafig von der- 
jenigen hdherer Pflanzen abweichen. SauvaGeEau fand bei Ectocarpus ful- 


Fig. 288. 7 Schwirmer eines Zctocarpus n. KuckucKk. 2 fast reifes unilokulires 

Sporangium yon Spermatochnus paradoxus. 3 dasselbe im Jugendstadium. 4 pluriloku- 

lares Sporangium von Zct, Reinboldit Reinke. 5 dass. von Pogotrichum filiforme; 2—5 N. 
REINKEs Atlas. 


vescens eine Art Cuticula, welche die ganzen Zellreihen wie ein zusammen- 
hangender Mantel iiberzieht. Es folgt auf diesen nach Innen eine Mittel- 
schicht, welche in die Mittellamellen der Querwinde tibergeht, und eine 
Innenschicht, welche direkt an das Plasma jeder Zelle grenzt. In allen 
drei Schichten findet sich Pektinsubstanz, in der éuSersten wohl am meisten, 
in der innersten am wenigsten. In letzterer ist dafiir um so mehr Zellulose 
nachweisbar. Wie sich die Dinge bei den stark verschleimten Membranen 
verhalten, die ja gerade hier hiufig vorkommen, wird nirgends befriedigend 
angegeben. 

Dem Versuch, die verschiedenen Formen der Ectocarpales in ein ge- 
wisses System zu bringen, oder sie dem Leser iibersichtlich darzustellen 
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setzte ich das alte Motto zda7a et in der ersten Auflage meines Buches 
voran. Ich wies darauf hin, daB die Gattungen und Arten nicht blof in 
ihren vegetativen und sexuellen Organen variieren, sondern daf auch die 
Meinungen der Forscher tiber die Begrenzung der Gruppen unstet hin und 
her fluten. Ich zeigte das u. a. an der historischen Bearbeitung, welche 
SAUVAGEAU der Gattung Myrionema zuteil werden lie6. Die Unsicherheit 
hatte ihren Grund in den unzureichenden Untersuchungen, welche bis in 
die neuere Zeit vorlagen; unzureichend deswegen, weil diese braunen Algen 
sich vielfach gegen eine rationelle Kultur hartnackig stréubten. Die Sach- 
lage hat sich aber im Laufe der letzten Jahrzehnte erheblich gebessert. 
THuRET, BorRNET, REINKE, JANCZEWSKI, Kuckuck, SAUVAGEAU, KJELLMAN, 
KYLIN u. a. haben dafiir gesorgt, daf tiber Bau und Entwicklung immer mehr 
bekannt wurde. Aber auch sie muften aus dem oben angefiihrten Grunde 
Liicken offen lassen, die sich in der vielfach unzureichenden Nomen- 
klatur wie auch in der ungemein wechselnden Umgrenzung der Gattungen 
zu erkennen geben. Einen Teil der Liicken hat Kuckuck in jahrelang fort- 
gesetzten Untersuchungen ausgefiillt, die bislang leider nicht verdffentlicht 
werden konnten. Nach dem Tode unseres Freundes hat NIENBURG alles, 
was einigermafen druckfertig war, zu einem Manuskript vereinigt; dieses 
stand mir mit zahlreichen priachtigen Abbildungen zur Verfiigung und ich 
habe alles ausgiebig benutzt, um KucKucks Beobachtungen nicht verloren 
sein zu lassen. 


FARLOW, KJELLMAN u. a. ebenso Kuckuck in seinem Manuskript, 
haben die hier zu besprechenden Formen in einer Anzahl kleiner Familien 
untergebracht, wahrend REINKE an einer grofen Familie ,,Ectocarpaceae* 
festhielt. Ich bin ihnen damals gefolgt. Nachdem ich Kuckucks Unter- 
suchungen kennen lernte, scheint mir doch der erste Weg der bessere 
zu sein. 


Die in den folgenden Zeilen vorgenommene Gruppierung der Familien 
und Unterabteilungen griindet sich, wenn auch nicht immer in der Reihen- 
folge, so doch nach dem Inhalt auf REINKE, KJELLMAN und Kuckucks ver- 
6ffentlichte und unver6ffentlichte Angaben. Von allen weicht sie in Einzel- 
heiten ab, es schien mir indes nicht erforderlich, jedesmal die Griinde hierfiir 
zu erortern. 


Weil die Art der geschlechtlichen Fortpflanzung nur in wenigen Fallen 
bekannt war, weil sie auch durch die ganze Abteilung hindurch sehr gleichartig 
zu sein schien, hat man die Einteilung der Ectocarpales immer nach dem 
Bau der Vegetationsorgane vorgenommen und daran hat z. B. KucKkuck bis 
zuletzt festgehalten. So geschah es denn, dafi man in der Gattung Ecto- 
carpus teils iso- teils oogame Arten auffiihrte. Nachdem man die Sexualitit 
bei einer gewissen Anzahl von Ectocarpales kennen gelernt hat, nachdem die 
Hoffnung besteht, in dieser Richtung auch weiterhin Fortschritte zu machen, 
sollten wir versuchen, von jenem Verfahren los zu kommen. Aphanochaete 
holte man aus der grofen Masse der Chaetophoreen heraus (S. 316) nach- 
dem man erkannt hatte, dafB sie oogam ist. Ich versuche Gleiches an dieser 
Stelle und trenne isogame und oogame Kctocarpales. Das ist ein Wagnis, 
aber ohne solche kommen wir nicht weiter. Und vorliufig ist die Sache 
vielleicht deswegen schief, weil wir notgedrungen zu den Isogamen alle 
Formen rechnen, welche gleichgestaltete Gametangien haben, ohne daf wir 
den Sexualakt immer wahrgenommen hatten. Zu den Oogamen zihlen wir 
alles, was mindestens zweierlei Gametangien besitzt. In vielen Fallen sind 
wir unschliissig, weil die Kenntnisse nicht ausreichen. 
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A. Isogame Ectocarpales. 


a) Die Vegetationsorgane. 


Als Typus dieser Familie gelten die reich verzweigten Kctocarpus- 
Arten etwa so wie sie Fig. 289 wiedergibt. Sie bilden den Anfang der- 
jenigen Reihe, welche Kuckucxk (Mscr.) als ,Haplostichales* bezeichnet, 
das sind Vertreter mit durchweg monosiphonen Faden, welche sich reich ver- 
zweigen aber nie oder fast nie Lingsteilungen erfahren. Ihnen gegeniiber 
steht eine andere Abteilung, die ebenfalls auf jene Ectocarpi zuritickgeht; 
das sind die ,Polystichales. Sie zerlegen die meisten Gliederzellen der 
Faden usw. durch Lingsteilungen und bilden oft Gewebekomplexe mit starker 
Arbeitsteilung. Die beiden Abteilungen decken sich ungefahr mit dem was 
wir in der ersten Auflage Mesogloeo-Chordarieen einerseits, Punc- 
tario-Scytosiphoneen andererseits nannten. 


a) Haplostiche Ectocarpales, 


In dieser Gruppe herrscht eine gewaltige Mannigfaltigkeit der Formen, 
die nicht ganz leicht zu tibersehen und demgemaB auch nicht so einfach zu 
schildern ist. Reich verzweigte buschige Faden, Krusten, dicke und diinne 
Polster, durch Verschlingung und besondere Verkettung der Hauptachsen 
und Seitenzweige gebildete Thallome wechseln bunt miteinander ab, und 
doch kann man in ihnen allen eine gewisse Ordnung herstellen, wenn man 
nach der Lage der teilungsfaihigen Zellen fragt. Die ganze Abteilung treibt 
gleichsam ein Spiel mit dem Vegetationspunkt bzw. mit der wachsenden 
Zone. An den einfachsten Formen kaum erkennbar tritt sie in den ver- 
schiedenen Abteilungen ganz scharf, bald an der Basis, bald an der Spitze 
des Gesamtthallus hervor, ja es kann zur Ausgestaltung normaler Scheitel- 
zellen kommen. Beriicksichtigt man das, so kann man etwa folgendes 
Schema aufstellen, das natiirlich beliebig abzuandern ist. 


Lithoderma 
Ascocyclus 


eeei lone | Lictocarpaceae 
[ Leptonema~ Ectocarpus 
Elachistaceae \ Halotrix | ——Nereia 
| Elachistea sorts Sporochnaceae 
Desmarestia— | Wad. 
/ Eudesme 
(TOLER Cylindrocarpus ~~ \Castagnea 
; | Microcoryne Mesogloea—_——Myriogloea ! J/Zesogloeaceae 
phlaca- @aretoohl 
ynophlaea | 
nas Myriactis | Chordaria 
ee | —Splachnidium 
Strepsithalia | 
Myrionema Myrionemaceae | 
Ralfsia 
Myriocladia 
Acrothrix 
Nemacystus Spermatochnaceac 
Spermatochnus 
Stilophora 


Halorrhiza 
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Ketocarpaceae. 


Die Hauptvertreter der Gattung Ectocarpus z. B. E. siliculosus, 
confervoides, criniger, virescens usw. sind Arten, welche in der litoralen 
Region auf Steinen und Holz ebenso wie auf anderen Algen oder Pflanzen 
flutende Biischel oder dichtwollige braune Uberztige bilden, die an zarte 
Cladophoren usw. erinnern (Fig. 289). 

Mit den Chaetophoreen und Coleochaeten haben diese Ectocarpi eine 
aus verzweigten Kriechfiiden gebildete Sohle gemein, welche bald loser, bald 
fester §zusammen- 
schlieht. Von ihr 
erheben sich zahl- 
reiche, monosiphone, 
bei den erwaéhnten 
Spezies reich ver- 
zweigte Faden, wel- 
che meistens in eine 
Spitze oder gar in 
ein Haar endigen. 
Die Verzweigung ist 
eine seitliche, doch 
kommen durch nach- 
tragliche Verschieb- 
ungen Pseudodicho- 
tomieen zustande 
(Fig. 289). 

Das Wachstum 
der Haupt- u. Seiten- 
sprosse vollzieht sich 

bei verschiedenen 
Artengruppen _ ver- 
schieden (KUCKUCK). 

1.Ectocarpus 
confervoides, San- 
drianus u. a. teilen 
beliebige Zellen des 
Fadenverbandes, es 
ist weder ein termi- 
naler noch ein inter- 
kalarer Vegetations- 
v4 punkt vorhanden, die 
{] Zellen sind bis in 


Fig. 289. Zctocarpus vires- : : * 
cens n. SAUVAGEAU (RIO- | die Spitzen der Aste 
CREUX). Zweigsystem mit ’ gleichmabig mit 
plurilokuliren Sporangien. Chromatophoren ver- 


sehen (Fig. 290). 

2. Ect. siliculosus, virescens u. a. teilen ihre Fadenzellen ebenso, 
aber an den Spitzen strecken sich die Zellen erheblich in die Lange. Da 
hierbei die Chromatophoren nicht vermehrt werden, resultieren fast oder 
halb farblose Haare (Fig. 289). 

3. Ect. criniger (Kuckuck nennt ihn im Mskr. spinosus) u. a. Die 
Teilungen vollziehen sich wieder in beliebigen Zellen der Fiiden, die Haare 
aber sind scharf gegen die farbigen Achsen abgesetzt und verlaingern sich 


od 
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durch eine Wachstumszone an der Haarbasis, die kurz ist, aber intensiv 
arbeitet (Fig. 291). 

4.Ectocarpus granulosus u.a. in Kuckucks Mskr. Die Teilungen 
werden lokalisiert. Zwar kommen noch keine richtigen Teilungszonen zu- 
stande, wohl aber sieht man die Zerlegungen an gewissen Stellen hiufiger 
als an anderen und so kommt vor allem in der Hauptachse eine Region 
zum Vorschein (m Fig. 292), 


in deren Niihe die Verzweigung “© ry oa ye z 
besonders einsetzt. Die Enden . Po oe 4 
der Haupt- und Seitensprosse O aw’ S or, 
teilen sich nicht mehr (Fig. 293). ee) a Ae ey 
5.Ect. irregularis u. a. Of H] Ign XY ef A 
zeigen bereits das fiir viele L&T a Thy Ps iS p! 
Phaeophyceen charakteristische i © Hae Gp) oY : 
trichothallische Wachstum wie \ ie Leese BG 
es JANCZEWSKI zuerst bezeich- v om a yy 
nete. Hier liegt in den Faden- 6 Ty KY gs 
verband eingeschaltet eine Zone iH 4 
teilungsfihiger Zellen, von fe Q 


iS 


~ 


welchen nach oben hin farbige 


\ 


Fig. 290 Orig. Kuckuck, L£ctocarpus 
ovatus. 


Fig. 291. LZctocarpus spinosus. Original 
Kuckuck. 1 Junge Pflanze. 2 wachsende 
Spitze einer alteren Pflanze; @ aufrechte, 
d kriechende Fiiden. 


oder farblose Fiden abgegeben werden, die zum Aufbau des Ganzen nicht 
wesentlich beitragen, waihrend nach unten hin alles abgegliedert wird, was 
die Sprosse aufzubauen hat. Dies Wachstum erscheint bei Ket. irregularis 
nach Kucxvucks, dem Mskr. entnommenen Abbildung 294 noch nicht ganz 
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Fig.292. Orig. Kuckuck, Zctocarpus granulosus. m Teilungszone. 
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Vig. 293. Orig. Kuckuck. KY 


Lctocarpus granulosus, 


rein; es kommen auch noch 
Teilungen an beliebigen Stel- 
len der Fiiden vor; ein Zeichen 
dafiir, daB sich solche Formen 
von den unregelmabig wach- 
senden herleiten. 


6. In vollem Glanz zeigt 
sich das trichothallische Wachs- 
tum endlich u. a, bei einer Art, 
welche Kuckuck in seinem 
Mscr. bald als Ect. para- 
doxus bald als Ket. Kosseli 
bezeichnet. Er wollte wohl 
eine neue Benennung schaf- 
fen. Die Fig. 295 _ bedarf 
keiner Erérterung mehr. Es 
ist mir freilich nicht ganz 
klar, ob die Art noch zu 
Ectocarpus gezihlt werden 
diirfe. 


Ganz erschépft sind mit 
diesen Typen die Vorginge 
kaum, z. B. gibt KucKkuck 
fiir seinen Ect. lucifugus neben 

spirlichen interkalaren 
Teilungen ein Scheitelwachs- 
tum an. 
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Alle diese Angaben iiber das Wachstum der Faden beziehen sich je- 
doch nur auf die aufrechten Teile; die Kriechfaiden der Sohlen haben ein 
Spitzenwachstum, und ohne ein solches wiirde auch kaum eine erfolgreiche 
Festheftung auf den Substraten mdéglich sein. 
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Fig. 294. Orig. Kuckuck. Zctocarpus irregularis. 


Natiirlich gilt das auch fiir die im Gewebe anderer Algen kriechenden 
Faden. Solche Arten legen dann einen interkalaren Vegetationspunkt mit 
Vorliebe dorthin, wo die Triebe aus der Wirtsalge hervortreten. ent- 
weder unmittelbar an die Oberfliche der letzteren oder ein wenig von ihr 
entfernt. 

Die uni- oder plurilokularen Sporangien pflegen seitlich an 
Haupt- und Nebeniasten aufzutreten (Fig. 289); sie sind kaum etwas anderes 


10 


als Umbildungen der letzten Auszweigungen, doch ist Verwendung 
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ganzer 


Aste nicht ausgeschlossen, z. B. bei Ectocarpus_litoralis (Pilayella) liegen 
Sporangien und Gametangien inmitten der fertilisierten Zweige und grenzen 


beiderseits an sterile Zellen. 
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Fig. 295. Orig. Kucokuck. 
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Lictocarpus paradoxus. 


An die aufrecht-buschigen Ectocarpus-Arten, schlieBen sich andere 
an, welche kurz gesagt, einen niedrigeren Wuchs zeigen und schlieBlich zu 
typischen Krustenformen hiniiber fiihren. Eine Form, welche Kucxuck 
(Mskr.) auch unter Kctocarpus paradoxus auffiihrt (Fig. 296), verkiirzt die 
hypomeristematischen Teile und verschiebt die Gametangien annihernd 
in eine Ebene. Das alles weist auf die spiter zu besprechenden Polster- 
formen hin. Im gewissen Sinne &hnlich ist Ect. monocarpus (Kuckuck 
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Mskr., Fig. 297) indeB ist die Verteilung der Sporangien eine andere, der Be- 
ginn einer Scheibenbildung ist auch hier klar. Solche ist bei Ect. faeré- 
ensis weiter fortgeschritten (Fig. 298) und noch stiirker tritt der Zusammen- 
schluB bei Ect. elachistaeformis (Fig. 299) hervor. Bei allen diesen Arten 
mégen Haare vorhanden sein, sie treten aber nicht so scharf in die Er- 
scheinung. Das ist nun 
aber der Fall bei Ectocarpus 
speciosus (Fig. 300) und 
damit erreichen wir den 
Anschlu8 an die Ectocar- 
peen, welche DERBES und 
SOLIER alsStreblonema 
bezeichneten. Die Haupt- 
masse des Thallus bilden 
reich verzweigte epi- oder 
endophytische Kriech- 
faden; iiber das Substrat 
erheben sich nur einige 
Haare mit interkalarem 
Vegetationspunkt und 
auBerdem die nicht oder 
kaum verzweigten Aste mit 
den Sporangien (Fig. 301). 


Solche Formen fiihren 
dann hintiber zu Kuckucks 
Phaeostroma, einer zier- 
lichen Gattung, deren Fa- 
den auf Zosteren, Algen 
usw. kriechen (Fig. 302). 
In der Regel erheben sich 
nur einige Haare tiber das 
Substrat; auch die Sporan- 
gien sitzen diesem direkt 
auf und ragen nur als 
Buckel tiber dasselbe her- 
vor. Bei Phaeostroma 
Bertholdi Keck.  kriechen 
die Faden getrennt umher, 
bei Ph pustulosum ver- Fig. 296. Orig. Kuckuck. LZctocarpus ,,paradoxus", 
einigen sie sich haufig zu 
einer Scheibe, welche indes ihren pseudoparenchymatischen Charakter 
stindig wahrt. 


Phaeostroma Bertholdi leitet dann leicht auf Mikrosyphar Kuck. 
hin, welche fast genau so lebt wie Entocladia unter den _Chaetophoreen. 
Speziell die membranbewohnende Mikrosyphar Polysiphoniae gleicht der 
Entocladia viridis derart, da® ungefiirbte Abbildungen beider kaum zu unter- 
scheiden sind. Wie bei Entocladia fehlen auch hier die Haare vdllig oder 
fast véllig, und die Sporangien einiger Mikrosyphar-Arten sind so reduziert, 
daB oft aus jeder Fadenzelle nur eine Zoospore hervorgeht (Vgl. das Kap. 
Endophyten, Bd. III). 


Auf einige andere Gattungen, wie Streblonemopsis u. a., die sich 
zwanglos hier einfiigen, mag nur hingedeutet sein. 
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Die Parallele mit den Chaetophoreen und Verwandten ware aber un- 
vollstindig, wenn wir nicht noch einige Gattungen zu erwahnen hatten, 
welche eine Phycopeltis oder Coleochaete scutata fast genau repetieren. 
Dahin gehért Ascocyclus (inkl. Phycocelis) (Fig. 303). Die Keime flachen 


Fig. 297. Orig. Kuckuck. Zctocarpus monocarpus. 


sich sofort nach dem Festsetzen scheibenférmig ab, teilen sich zunichst 
durch eine Querwand (Fig. 303, 7) und beginnen dann nach oben genanntem 
Muster ein oft sehr gleichmaifiges Randwachstum, das wohl ohne Kommen- 
tar aus Fig. 303, 2 ersichtlich ist. Spiter erheben sich aus der Scheibe, 
von der Mitte beginnend, Sporangien und Haare (Fig. 303, 3), auBerdem 
farblose Schlauchzellen, die das Charakteristikum der Gattung darstellen. 


1. Ectocarpales. 


Hier reihen sich noch andere Gattungen 
an (Chilionema, Hecatonema u. a., SAUVAGEAU). 
Ich erwahne besonders Kuckucxks Petroderma. 
Die Sporangien riicken so dicht aneinander, dab 
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Fig. 299. Zcetocarpus elachistaefor- 
mis Heydr. n. BORGESEN. 


Kig. 300. Orig. Kuckuck. Lctocarpus spectosus. 
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fiir Haarbildungen und ahn- 
liches kein Platz bleibt, und 
das kénnte hiniiberfiihren zu 
Lithoderma, (SVEDELIUS 
nennt sie Pseudolithoderma, 
ich glaube, KucoKucKk 
stimmte dem, nach einer 
kurzen Bemerkung zu schlie- 
Ben, nicht ganz zu) die frei- 
lich nicht mit voller Sicher- 
heit an dieser Stelle unter- 


Fig. 301. Streblonema sphaeri- 
cum Derb.u. Sol. n. KUCKUCK. 
Kriechender Faden mit auf- 
rechten uni- (z) und pluri- (A) 
lokuliren Sporangien. /% Haare. 


gebracht werden darf. Es 
handelt sich um grobe, 
dunkle, bis handgrofe 
Krusten. Aus einer ein- 
schichtigen, zusammen- 
hangenden Sohle erheben 
sich vertikale, miteinander 
verwachsene Zellfaden 

(Fig. 304). Diese tragen 
bei dem von Kuckuck 
reformierten Lith. fatis- 
cens die uni- oder pluri- 
lokularen Sporangien auf 
dem Scheitel (Fig. 304). 
ARESHOUGS Lithoderma 
gehért wohl anderswo hin, 
dagegen mdgen sich aus- 

schlieBen Symphyo- 

carpus, Sorapion u. a. 
(ROSENVINGE, Kuckuck). 


Kuckucks Nachlaf 
ist mit Bezug auf die 
Ectocarpus- Arten am 
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Fig. 303. Ascocyclus secundus Strémf. n. REINKEs Atlas. 
1—3 Scheiben verschiedenen Alters. ”% Haare. fs pluri- 
lokulaire Sporangien. 


Fig. 302. Phaecostroma Berthold’ Kuck. auf Scytosiphon. h 
Haare. s Gametangien. & Sporangien der Wirtspflanze 
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wenigsten durchgearbeitet. Es finden sich die Zeichnungen und dazu manche 
Notizen, die nicht einmal immer den Autor der Spezies angeben. Trotzdem 
zeigen alle seine Bilder, da® in der Gattung eine groBe Verschiedenheit in der 
Wachstumsweise herrscht. Es wiren danach wohl Untergattungen heraus- 
zuschiélen, die sich vielleicht um das gruppieren mégen, was wir auf 8S. 6 
unter 1—6 zusammenstellten. Diese Typen weisen schon auf gewisse Formen 
in anderen héher entwickelten Familien hin. Dariber wollen wir spiiter 
sprechen. Hier sei gesagt, daf die reduzierten Gattungen — wenn es wirk- 
lich solche sind — nicht einfach in der Reihenfolge, in welcher wir sie auf- 
zahlten, von Ectocarpus herzuleiten sind. Ich werde den Eindruck nicht 
los, dab fast jede buschig wachsende Ectocarpus-Art den Ausgangspunkt 
fiir reduzierte Formen abgeben konnte. Z. B. geht Ascocyclus wohl nicht 
auf dieselben Ectocarpen zuriick wie Streblonema usf. 


Mesogloeaceae. 


Eudesmeae. 


Den Typus dieser Gruppe bilden Eudesme und Castagnea, die 
ich kaum zu unterscheiden vermag, jedenfalls bestehen keine grundsitzlichen 
Unterschiede in Bau und Entwicklung zwischen den beiden Gattungen, auch 


Fig. 304. Lrthoderma fatiscens Kuck. Lingsschnitte n. KucKkucK. A mit plurilokuliren, 
Z mit unilokulaéren Sporangien (sf). » Gallertlappen. « vegetative Zellen. 


Mesogloea schlieBt sich ihnen glatt an. Ihr Aufbau wurde von THURET, 
REINKE, SCHMITZ, KyLin u.a. klargelegt; genaue Aufschliisse tiber die Ent- 
wicklung scheinen mir aber doch erst Kuckucks Notizen zu geben. Sind 
sie auch nicht immer leicht zu entziffern, so geben doch die trefflichen 
Figuren héchst willkommene Anhaltspunkte. 


Die Vertreter unserer Gruppe stellen oft 10 bis 20 cm hohe und wenige 
Millimeter dicke, maBig verzweigte Kérper dar (Fig. 305), die gelegentlich 
knorpelig meist aber dermafen gallertig weich sind, daf sie sich unter dem 
Mikroskop zerdriicken lassen, um ihren Aufbau zu offenbaren. Man erkennt 
dann leicht einen Zentralkérper (Kern n. Kuckuck) und eine Rinde. Der 
erste besteht aus annéhernd parallel verlaufenden oder auch umeinander ge- 
drehten Lingsfiden, deren grofe oft tonnenformige Zellen arm an Chromato- 
phoren und anderem Inhalt sind. Von ihnen entspringen farblose Rhizoiden, 
welche genau abwirts oder auch schréig verlaufend die Langsfaiden mit- 
einander verketten und auBerdem, soweit sie bis zur Basis herabreichen, die 
Haftorgane verstirken. 
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Zumal von den an der Peripherie des 
Zentralkérpers gelegenen Leitfiden gehen in 
radialer Richtung Zweiglein aus, welche, dicht 
biischelig veristelt (Fig. 306), zu dem zusam- 
menschlieBen, was wir oben Rinde nannten. In 
extremen Fiillen entsteht so ein Bild wie Fig. 
306; hier sind die radial gerichteten Zweiglein 
sehr lang, das ganze schlieBt lose zusammen; 
in anderen hiufigeren Fallen ist die Basis 
der Biischeliste kiirzer und dann entsteht 
eine festere Rinde wie in Fig. 307. Die 
Biischel enden reich verzweigt in sogenannten 
Assimilatoren, d. h. Zellreihen, welche an 
ihren Enden (Fig. 307) oft kopfig aufge- 
schwollen, in jedem einzelnen ihrer Elemente, 
zumal in den zu duBerst gelegenen, tief ge- 
firbte Chromatophoren in gréBerer Zahl 
fiihren. Neben den Assimilatoren stehen in 
jedem Biischel farblose Haare mit basalem 
interkalarem Vegetationspunkt. Sie tiberragen 
die Rindenschicht oft weit. 

Die Sporangien (Fig. 308) sitzen am 
Grunde der Assimilatorenbiischel, haben also 
dieselbe Stellung wie die Haare; die Ga- 
metangien sind Umbildungen der Assimila- 
tionsfaden (Fig. 307). 

Ohne die Entwicklungsgeschichte wiirde 
man kaum an eine Verwandtschaft dieser For- 
men mit Ectocarpus denken, und doch tritt 

diese sofort hervor (s. REINKE, KJELLMAN, 

“ SCHMITZ), wenn wir auf KucKkucks Bild (Fig. 
Fig. 3( 

ee eo A) Mere tee 309) von Castagnea fistulosa blicken. Es stellt 

LER-PRANTL) n. Kirzine. eine Keimpflanze dar; von der Sohle erheben 
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Fig. 306. Orig. Kuckuck. Mesogloea crassa Suring. Liingsschnitt des Thallus. 
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sich zahlreiche aufrechte Fiiden (Leitfiden), die an Fig. 294 erinnern. 


Interkalare Teilungen in den oberen Regionen sorgen fiir Verlingerung und 
fiir Verzweigung. 
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Fig. 307. Mesogloea Leveillet. 

Original Kuckuck. Lings- 

schnitt durch ein Stiick des 
Thallus. 


Die gréBeren Seitenzweige richten sich so auf, wie das Fig. 310 zeigt 
und legen sich an die Leitfaiden derart an, daf man diese kaum noch zu 
Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 2 
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unterscheiden vermag. So spricht man denn gern von Liangsfaden, weil man 
die Sprosse verschiedener Ordnung spater nicht leicht unterscheidet. Alle 
Lingsfiden schlieBen unter wiederholter Verzweigung zu einem Zentralkérper 
(Kernn. KucKUCcK 
Mscr.) zusammen, 
an dessen Spitze 
sich eine inter- 
kalare Wachs- 
tumszone heraus- 
bilden muf, denn 
die teilungsfahi- 
gen Stellen in den 
Einzelfaden sitzen 
annihernd am 
gleichen Platz. Wo 
die meristemati- 
schen Zellen ge- 
nau auf gleicher 
Hohe liegen und 
auch eng begrenzt 
sind, resultiert 
eine scharf abge- 
setzte innere Ve- 
getationszone; wo 
sich die Teilungen 
in den Lingsfiiden 
auf langere 
Streckenverteilen, 
wird die fragliche 
Zone unscharf. 
Letzteres ist bei 
unseren Gat- 
tungen die Regel. 
Die mittleren 
Lingsfaiden, die 
eigentlichen Leit- 
fiden verlingern 
sich wohl an- 
nihernd = gerad- 
linig nach oben 
(Fig. 309) und 
bilden nach allen 
Seiten Aste, die 
seitlichen aber 
verzweigen sich 
(Fig.310, 7)schein- 
bar einseitig, 
jedenfalls richten 
sie alle Organe 
Fig. 308. Castagnea fistulosa. Orig. KucKUK. Liingsschnitt durch nach auBen und 
dem (Phallan indem diese sich 
wieder — reichlich 
verzweigen, entsteht die aus Assimilatoren usw. gebildete Rinde. Nun 
sprechen SCHMITZ u. a. von einer monopodialen Verzweigung, WEBER, 
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vAN Bosse, BORGESEN u. a. finden eine sympodiale Bildung der Lings- 
faden. Wenn ich mir die Bilder der verschiedenen Forscher ansehe, 
mochte ich glauben, da die priméren Leitfiden z. B. in der Fig. 309 mono- 
podial sind, wahrend allerdings die sekundiren Lingsfiden z. B. in Fig. 310 
durchaus den Eindruck eines Sympodiums machen, die Endzweiglein werden 
von den seitlich an ihnen gebildeten Sprossen iibergipfelt und nach aus- 
warts zur Seite gedrangt. Ich glaube freilich erneute Priifung anraten zu 
sollen; in Kucxucxs Aufzeichnungen finde ich nichts. 

So Eudesme und Castagnea. Mesogloea, in seinem Aufbau diesen 
vollig gleich, unterscheidet sich ziemlich scharf dadurch, daB zunichst aus 
der Sohle nur ein einziger Leitfaden aufsteigt (Fig. 311). An diesem ist 
viel scharfer als zuvor ein inter- 
kalarer Vegetationspunkt ausge- 
prigt, der tiber sich ein wenig be- 
deutungsvolles unverzweigtes Haar 
trigt. Basalwarts von der Teilungs- 
zone brechen seitlich aus dem Leit- 
faden Aste hervor, welche den Ver- 
zweigungsmodus des Leittriebes 1m 
wesentlichen wiederholen. Anfing- 
lich seitwarts gerichtet erheben sie 
sich bald zu einer senkrechten Lage 
(Fig.311) und schmiegen sich dem 
Leitfaden an. Da sie nun ebenso 
rasch oder zuniichst gar etwas 
rascher als jener wachsen, so bildet 
sich auch hier eine ganze Gruppe 
von Liingsfaden, die umso breiter 
wird, je mehr sich alle einzelnen 
nach der eben gegebenen Vorschrift 
verzweigen. Der primaire Faden 
ist kaum noch zu erkennen. Da 
die Lingsfiden verschiedener Ord- 
nung in ihrem Wachstum  weit- 
gehend harmonieren, mu wieder 
eine Vegetationszone entstehen, die 
hier schirfer begrenzt ist, weil die 
teilungsfihige Region in den Einzel- 
faden nur kurz ist. Aus Fig. 311 
ist ohne weiteres klar, daB die Rinde Fig. 309. Castagnea fstulosa. Orig. KUCKUCK. 
genau so entsteht wie bei Eudesme- Keimpflanze. 

Castagnea. 


Myriogloeeae. 


Unter dem Namen Myriogloea finden sich in Kuckucxs Manuskript die 
beiden hier wiedergegebenen Abbildungen (Fig. 312). Den Vertretern dieser Gruppe 
fehlen die farblosen Haare, alle Sprosse sind farbig. instweilen ist nicht zu 
ersehen, ob die Gattung, fiir welche KuckccKk eine besondere Familie schuf, 
wirklich hierher gehért, denn es ist nicht klar, ob das Fehlen der Haare auf 
einen primitiven Typ hinweist oder ob wir mit einem Verlust derselben zu rechnen 
haben. Zunichst méchte ich wohl glauben, dai man auf die Gesamtentwicklung 
mebr Wert legen miisse, als auf ein einziges Merkmal. Und der gesamte Bau 
stimmt tatsachlich mit Mesogloea iiberein. Wir haben hier (Fig. 312, 7) zu- 

Phas 
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nichst den einzigen Leittrieb mit seinen Seitenzweigen und sodann den Zusammen- 
schlu® der letzteren mit dem ersteren zu einem Kern, wie er netter kaum gedacht 
werden kann. Die teilungsfahige Zone ist hier besonders scharf umgrenzt. 


Chordarieae. 


Chordaria, auch yon HENCKEL bearbeitet, besitzt einen ziemlich 
festen Thallus. Auf dem Querschnitt (Fig. 313, 2) erkennt man leicht die 
groBen Lingsfiiden (//), welche durch zahlreiche Hyphen (4) auseinander 
geschoben aber auch wieder zusammengehalten werden. Dem entspricht 
der Lingsschnitt (313, 3). Die Assimilatoren schlieBen zu einer gleich- 
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Fig. 310. 1 Eudesme virescens. Orig. KucKUCK. 2 Castagnea Zosterae n. BORGESEN. 


mafigen Schicht fest zusammen, sie tragen die allein bekannten unilokulaéren 
Sporangien an ihrer Basis. Hier wie in anderen Fillen nennt man sie gern 
Paraphysen, weil sie die Sporangien eng umschliefen. Das weicht nicht 
grundsiatzlich von Mesogloea u. a. ab; der Scheitel sieht freilich (313, 7) 
zunichst erheblich anders aus. Genaue Betrachtung (KucKucK Mskr.) aber 
ergibt unzweifelhafte Ahnlichkeit mit Myriogloea wie mit Mesogloea und 
Eudesme. Diese tritt besonders an jungen Zweigen der Chordaria Ander- 
sonii Kuck. mscr. (Mesogloea Andersonii Farlow) hervor. Man sieht in 
Fig. 313, 4 den Leitfaden mit den Seitenzweigen. Letztere legen sich bei 
anderen Arten und an dlteren Sprossen dem Leitfaden an und so entsteht 
dann unverkennbar das in Fig. 313, 7 wiedergegebene Bild, welches die 
Leitfaden und die nach auswirts gebogenen Aste derselben erkennen lift. 
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Die meristematische Zone ist deutlich sichtbar, der Hauptunterschied von 
Mesogloea besteht darin, da8 von ihr nicht lange Faden, sondern nur kugelige 
Assimilatoren thallusauswirts gebildet werden. 


Fig. 311. Mesogloea Leveillec, Orig. Kuckuck. Lingsschnitt der wachsenden Spitze. 


Mit Chordaria verwandt sind wohl einige Gattungen, welche sich durch 
rhizomahnliche Bildungen auszeichnen. Die einfachste Form ist Haplosiphon 
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filiformis Rupr. (Ruprechtiella Yenpo). Von einem korallenartigen Sprossensystem, 
das der Unterlage angepreBt ist, erheben sich (Fig. 314, 6) unverzweigte Sprosse. 
Diese werden (YENDO) auf der Unterseite des ,,Wurzelstockes“ angelegt und 
biegen sich spiiterhin aufwarts. Ahnlich ist wohl Analipus fusiformis, die YENDO 
mit Chordaria vereinigt. Auch andere Arten der Gattung Chordaria scheinen 
hierher zu gehéren. Caepidium hat Skorrspere neuerdings beschrieben. 
Von einer ziemlich dicken Sohle gehen dichotom verzweigte Triebe aus, welche 
sich dem Substrat anlegen. Sie sind ziemlich derb und doch wohl dem Rhizom 
von Ruprechtiella vergleichbar. Bei stirkerer Entwicklung der Pflanze legen 


Fig. 312. 1 Myriogloea Andersonii. 2 Myriogloea Sciurus. Orig. KUCKUCK. 


sie sich tibereinander und sehen fast aus wie die Haftorgane der Laminarien. 
Nach aufwirts entsenden die kriechenden Massen kurze gerundete Triebe, welche 
auf ihrem Scheitel verbreitert, aber in der Mitte eingesenkt sind (Pig, S14; 9): 
Der Vegetationspunkt liegt in dieser Vertiefung und mit seiner Hilfe arheben 
sich aus den Becherchen lange verzweigte Sprosse (Fig. 314, 3) welche den Bau 
der Chordaria haben und wie diese fruchten. An den Asten des Rhizoms ent- 
stehen aber noch gerundete etwas gelappte Kérper, welche (Fig. 314, 2, 4) einer 
Colpomenia weitgehend gleichen; sie haben im Innern langgestreckte farblose 
Zellen, an der Peripherie die tiblichen Assimilatoren, Sporangien usw. (Fig. 314, 5) 
Die Vermutung, da®B diese Knollen Fremdkérper, d. h. epiphytische Algen eane 
anderer Herkunft darstellen, diirfte SkorTTsBERG widerlegt haben. In der Antarctis 
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fand SkoTrsBERG die Langtriebe von November bis Februar, im Winter sind 
nur Rhizome und Knollen vorhanden. 


Corynophlaeacae. 


In sehr nahen Beziehungen zu den Mesogloeaceae stehen die Gattungen 
Cylindrocarpus, Microcoryne, Strepsithalia, Corynophlaea und Myriactis. Die 


Fig. 313 n. Kuckuck u. ReEINKE’s Atlas. 7 Liingsschnitt durch den Scheitel von 

Chordaria Chordaria KUCKUCK. 2 Querschnitt durch den SproB von Chordaria flagelli- 

formis. 3 Langsschnitt durch den Spro8 von Chordaria Chordaria KUCKUCK. 4 Scheitel 
von Chordaria Andersson’ KuckucKk. /f liingsfiden. % Hypen. 


Abnlichkeiten sind so gro8, daB Kucxuck die Frage erdrtert, ob nicht 
alles in eine groBe Familie zusammenzufassen sei. Der Unterschied der 
genannten Gattungen von den Mesogloeen liegt im Wuchs, es handelt sich 
um Krusten, Polster, Ballen usw., nicht um langgestreckte Sprosse. Im 
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iibrigen kehren Form und Stellung der Sporangien und Gametangien in der 
Weise wieder, wie sie oben fiir Mesogloea und Verwandte beschrieben wurden 
(vgl. Fig. 304 ff.). 

Einen hiibschen Typus stellt Cylindrocarpus microscopicus dar. 
Epiphytisch auf Kalkgestein usw. lebend, bildet die Alge kleine birnformige 
Kérper (Fig. 315, 7). In diesen erheben sich von einer Sohle zahlreiche, 
wenig gefirbte derbe Faden, welche sich nach der Peripherie bin reich- 
licher verzweigen. Die Biischel schlieBen ziemlich fest zusammen, auferdem 
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Fig. 314 n. SkorrsBerG und YENDO. I—5 Caepidium antarcticum n. SKOTTSBERG. 

1 Rhizom mit Fruchtspro8. 2 Rhizom mit Knollen. 3 Rhizom mit der Basis aufrechter 

Triebe. 4 Knollen auf Rhizomisten. 5 Liangsschnitt durch eine Knolle. 6 Rhizom von 
Chordaria abtetina. 


sorgen im Innern zahlreiche Hyphen fiir Verkettung. Ein Vergleich der 
Fig. 315, 2 mit Fig. 310 ergibt sofort die Ahnlichkeit mit den Jugendstadien 
der Kudesme-Castagnea. Die Liingsfiden enden mit Biischelisten und diese 
tragen den interkalaren Vegetationspunkt an ihrer Basis. Da die teilungs- 
fahigen Stellen in allen Lingsfiden ungefiihr auf gleicher Hohe liegen, 
resultiert ein aus den Lingsfiiden bestehender Kern, der hier birnférmig ist, 
iiberzogen von der teilungsfihigen Zone, die ihrerseits nach auBen immer 
neue Biischeliste produziert, nach innen aber die Lingsfiden verlingert. 
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Cylindrocarpus kann auch auf Gracilaria leben. Dann sendet sie Kriech- 
faden (e Fig. 315, 5) in das Wirtsgewebe, iiber dasselbe aber erheben sich 
zahlreiche schwach gefiarbte Sprosse, welche an ihrem Oberende Biischel 
von Assimilationsfaiden tragen. Das alles aber schlieSt nicht besonders dicht 


zusammen, die Wirtsalge wird nur von zarten Riaschen iiberzogen. So fehlt 
eine zusammenhingende Teilungszone. Dafiir lassen sich die Faden leicht 
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Fig. 315. Cylindrocarpus microscopicus Cr. n. 
Kuckuck. 1 Pflinzchen auf Stein gewachsen; 
etwas vergr. 2 Stiick aus einem radialen 
Langsschnitt durch 7. 3 Zweig mit plurilo- 
kuléren Sporangien. 4 die Alge auf resp. 
in Gracilaria. 5 einzelnes Pflinzchen von 4. 
e der im Gewebe des Wirtes wachsende Teil. 
A Haare. a Assimilatoren. ¢ plurilokulire 
Sporangien. 


isolieren (Fig. 315, 3, 5) und demon- 
strieren ohne Kommentar die Ahn- 
lichkeit mit Castagnea. 

Microcoryne bildet dhnliche 
Polster wie Cylindrocarpus auf Ge- 
stein, kann aber nach Kuckucxk (Mskr.) 
kleine aufrechte Sprosse entwickeln; danach wiire sie wohl das Ubergangs- 
glied von Eudesme zu der hier behandelten Gruppe. Ein Faden aus dem 
Thallus zeigt weiterhin die Ahnlichkeit (Fig. 316). 

Corynophlaea bildet meist gewélbte Polster auf anderen Algen. 
Von der Sohle (Fig. 317) erheben sich Lingsfaiden, welche dicht zusammen- 


296 IX. Phaeophyceae. 


a 


schlieBen und an ihrer Spitze in Biischel tibergehen, in welchen Assimi- 
latoren, Sporangien und Haare leicht zu erkennen sind. Die Polster wachsen 


Fig. 316. Macrocoryne ocellata. Orig. 
Kuckuck. Schnitt durch das Polster. 


durch eine inter- 
kalare Zone an 
der Grenze von 
Lingsfiden und 
Biischeln. 
Leathesia ist 
kaum etwas ande- 
res als eine ver- 
eréBberte Coryno- 
phlaea. Sie stellt 
bis eigroBe gerun- 
dete, aber auch et- 
was gelappte Kér- 
per dar, welche 
anderen Algen 
aber auch lebloser 
Unterlage aut- 
sitzen (Fig. 318). 
DieJugendstadien 
der Leathesia glei- 
chen denen der 
Corynophlaea 
weitgehend. Von 
der Sohle strahlen 
die Liangsfaiden 
aus, eine an tib- 
licher Stelle lie- 
gende Teilungs- 
schicht sorgt fiir 
VergréBerung des 
Polsters. Dieses 
wird  annihernd 
kugelig zuniachst 
kann man (Fig. 
319) die Lings- 
fiden noch er- 
kennen, spiiter 
aber zerreifben sie 
im Zentrum und 
die Kugel, die 
auch duBerlich un- 
regelmabiger 
wird, erscheint 
hohl. Die Endaus- 
zweigungen der 
Biischeliste, die 
Assimilatoren, 
schlieBen bei Lea- 
thesia zu einer 


dichten Rindenschicht zusammen, die nach aufSen fast glatt erscheint, nur 


die Haare ragen weit iiber alles hinaus. 


Die einfachste Ver- 
treterin unserer Familie 
ist wohl die Gattung 
Myriactis (SAUVAGEAU, 
Kucxuck Mskr.). Sie lebt 
vielfach endophytisch oder 
parasitisch auf anderen 
Algen, z. B. entsendet 
Myriactis stellulata ihre 
Faden in das Gewebe 
der Dictyota (Fig. 320), 
hebt die sogenannte Epi- 
dermis ab, durchbricht 
diese an gewissen Stellen 
und bildet (Fig. 3820) 
kleine Polster, die im 
wesentlichen wachsen wie 
Corynophlaea u. a. 

Eins freilich ist auf- 
fallend; bei Myriactis 
schlieBen die Assimila- 
tionsfaden nicht zu einer 
festen Schicht zusammen, 
und nun erhebt sich die 
Frage nach der Phylo- 
genie der eben behandel- 
ten Gruppen. KuckucKk 
stellt Myriactis an den 


Fig. 318. Leathesza 
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Fig. 317. Corynophlaea crispa. Orig. Kuckuck. Schnitt 


durch das Polster. 


PPT FTIR MISTS 


difformis auf Furcellaria fastigiata, 


Orig. 
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Anfang der Reihe. Er weist auf die Ectocarpus-Arten hin, welche (S. 11) 
den Vegetationspunkt an die Basis in unmittelbare Nahe des Substrates 
verlegen, z. b. auf Ectocarpus paradoxus (Fig. 296) und mu8 dann 
annehmen, daB sich die aus der Sohle entspringenden Faden polsterformig 
hauften. So wire Myriactis entstanden, von hier kénnte dann der Weg 
iiber Corynophlaea zu Leathesia fiihren, auf der anderen Seite kime man 
dann zu Cylindrocarpus und zu Microcoryne und von dieser aus wire die 
Verbindung mit Castagnea, Eudesme, Mesogloea u. a. zu suchen. Das alles 
laBt sich héren, und doch méchte ich die Frage stellen, ob man nicht die 
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Fig. 319. Leathesia difformis. Orig. Kuckuck. Schnitt durch das Polster. 


Mesogloeaceen an den Anfang stellen und dann die Corynophlaeaceen als 
reduzierte Formen betrachten solle. Auch das lift sich verteidigen. Ich 
neige aber jetzt eher der Auffassung zu, die ich schon auf S. 4 andeutete: 
sie haben einen verschiedenen Ursprung. Was hindert uns Eudesme und 
seine Verwandten direkt von Kctocarpus granulosus (Fig. 293) oder Ect. 
irregularis (Fig. 294) herzuleiten? Die Jugendstadien von Castagnea 
(Fig. 309) sehen ihnen doch unglaublich ahnlich. Und kann Ect. paradoxus 
nicht, wie das auch Kuckucx will, den Ubergang zu Myriactis vermitteln ? 
Die unzureichende Kenntnis der Gattung Ectocarpus selber hindert einst- 
weilen noch eine endgiiltige Antwort. 
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Myrionemaceae. 


In der Gruppe der Mesogloeaceen und Corynophlaeaceen nehme ich 
gern eine riicklaufige Entwicklung an, weil es dann nicht schwer fiillt, die 
Myrionemen glatt anzureihen. Das Verbindungsglied ist SAUVAGEAUS 
Strepsithalia. Die basalen Fiiden dieser Alge kriechen auf Helmintho- 
cladia, Liagora u. a. In bestimmten Abstinden entsenden sie zum Substrat 
senkrechte Aste, welche (Fig. 321) die bekannten Zweigbiischel mit Haaren 
und Sporangien tragen. Die Biischel sind namentlich bei jungen Pflanzen 
deutlich getrennt, kénnen aber auch so dicht stehen, daB das Ganze zu 
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Fig. 320. Myriactis stellulata. Orig. Kuckuck. Schnitt durch das Polster. 


einem kleinen Polster wird, dessen ziemlich ebenmifige Flache die Haare 
iiberragen. Es hatte keine Bedenken unsere Gattung neben die endophy- 
tischen Formen des Cylindrocarpus zu stellen, aber ebensogut finden sie hier 
ihren Platz. 

Als eine kondensierte Strepsithalia kann man wohl die Gattung 
Myrionema (s. SauvaGeav) auffassen. Myr. vulgare bildet wie ver- 
schiedene Algen eine scheibenformige pseudoparenchymatische Sohle, deren 
Zusammensetzung aus Hinzelfiiden indes noch immer deutlich ist — das Ganze 
wichst fast genau wie Coleochaete soluta. Aus der Sohle erheben sich, vom 
Zentrum her beginnend, neben den iiblichen Haaren vertikale Assimilations- 
fiiden mit der schon mehrfach erwiihnten Stellung der verschiedenartigen 
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Sporangien (Fig. 322). Eine seitliche Entstehung der plurilokuléren Spor- 
angien ist in Fig. 322, 7 noch erkennbar. 

Nach SaAuvVAGEAU gibt es aber neben der eben erwahnten Form von 
Myrionema vulgare andere, bei welchen die Haare und Assimilatoren fast 
oder vollig unterdriickt sind. Das ist schon in Fig. 322, 3 sichtbar, aber 
noch weiter gegangen ist die Riickbildung in dem durch Fig. 322, 2 wieder- 
gegebenen Fall. Hier sitzen die plurilokuliren Sporangien der Sohle direkt 
und ohne Zwischenglieder auf. Derartige Differenzen kénnen an demselben 
Individuum wahrgenommen werden. 

Als vorgeschrittene Myrionemeen diirften dann die Ralfsien Fig. 322, 
4—6) aufzufassen sein, jene dunklen, auf Steinen, Muschelschalen usw. nicht 
seltenen Krusten, welche an der Wassergrenze emergierend als schwarze 
Streifen makroskopisch bemerkt werden. Hier liegt eine kompakte paren- 
chymatische Sohle vor, welche nach dem Muster der Coleochaete scutata 
ein normales Rand- 
wachstum zeigt. Die 
Kruste wird aber mehr- 
schichtig, indem sich aus 
der eigentlichen Sohle 
Zellreihen vertikal auf- 
wirts erheben (Fig. 
322, 6). Diese ‘sind 
zwar  parenchymatisch 
verbunden, lassen sich 
aber noch deutlich auf 

Einzelfiiden zurtick- 
fiihren, wie das u.a. aus 
der eingesenkten Stel- 
lung der Haare hervor- 
gehen diirfte (Fig. 322, 
4). Die Parenchymreihen 
gehen spater unter Ab- 
hebung einer kutikuloi- 
den Schicht an ihrer 
Spitze in getrennte Assi- 
milatoren tiber, welche 

Fig. 321. Strepsithalia Liagorae n. SAUVAGEAU. meistens nur uniloku- 

lire Sporangien (Tig. 

322, 4) in bekannter seitlicher Stellung fiihren. Barrers und KucKxucKk 

fanden jedoch auch an einigen Ralfsia-Arten neben solchen die plurilokuldren 
Sporangien (Hig. 322, 5) in Terminalstellung. 


Damit bestatigt sich die Richtigkeit der von REINKE yertretenen Auf- 
fassung, dai Ralfsia sich den Myrionemaceen anreihe. 


Nach den Erfahrungen an Myrionema liegt es nun nahe, wie das auch 
viele Autoren tun, Ascocyclus u. a. hier anzuschliefen, alle jene Formen, 
welche aus der Sohle direkt oder auf verschieden langen vertikalen Faden 
plurilokulare Sporangien hervortreten lassen. Obwohl hier spezifische Assi- 
milationsfiden niemals gebildet werden, ist eine derartige Ableitung zweifel- 
los méglich unter Beriicksichtigung der auch bei Myrionema vorkommenden 
Reduktionen (lig. 322, 2). Da man aber bislang unilokulire Sporangien 
bei Ascocyclus usw. nicht fand, wird man wohl eine endgiiltige Entscheidung 
nicht eher treffen kénnen, als bis man iiber diese definitiv im klaren ist, 
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und so glaube ich zunaichst an der oben (S. 25) gegebenen Ableitung des 
Ascocyclus usw. direkt von den Streblonemen festhalten zu sollen. 


Elachistaceae. 

Die Gruppe kann man wohl am besten als Parallelreihe zu den Coryn- 
ophlaeaceae bezeichnen, namentlich die Polsterformen derselben wiederholen 
sich hier. Es tritt aber ein Unterschied sofort hervor: die farblosen Haare 
fehlen fast immer, sie sind ersetzt durch lange, intensiv gefirbte Faden 
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Fig. 322. 1—3 Myrionema vulgare n. SAUVAGEAU. 4—6 Ralfsta clavata n. REINKE’s Atlas 
u. Kuckuck. Thalluslingsschnitte. /# Haare. #/ plurilokulare, « unilokulire Sporangien. 


oder analoge Organe, und so erhalten wir in der Regel kurze, bisweilen 
keulenférmige und daneben lange fidige Assimilatoren, welche die ersteren 
weit tiberragen (Fig. 323 u. 324). Leptonema, Halothrix, Elachistea 
sind die Hauptvertreter. 

REINKES Leptonema stellt kurze, lockere Raschen dar (Fig. 329, 1). 
Von einer unregelmaBigen Sohle erheben sich mabig zahlreiche, nach oben 
hin véllig unverzweigte Faden. Diese wachsen zundchst durch Teilung der 
Zellen im ganzen Fadenverband in die Linge, bald aber hért dies all- 
gemeine Wachstum auf, und es bleibt nur ein interkalarer Vegetationspunkt 
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an der Basis der langen Faden iibrig. Wie lange derselbe tatig ist, ersehe 
ich aus Rermnkes Angaben nicht, doch gehen aus ihm zunachst Zweige 
hervor, welche wie die primiren wachsen und welche sich wiederum an der 
Basis verzweigen. SchlieBlich bilden gewisse Biischel unilokulére Sporan- 
gien aus dem basalen Vegetationspunkt (Fig. 323, 4). Andere Biischel 
bilden plurilokulire Sporangien an den Spitzen der langen Faden (Fig. 323, 3). 
Bei Leptonema fasciculatum var. flagellare (Fig. 323, 5) stehen solche ein- 


Fig. 323 n. ReryKes Atlas. 1 Leptonema fasciculatum mit unilok. Sporangien. 

2 dass. mit plurilokuliren Spor. 3 Faden mit plur. Sporangien an der Spitze. 

4 dass. mit unilokul. Spor. an der Basis. 5 Zepton. fasciculatum v. flaggelare 
mit plurilok. Spor. 


fach seitlich wie bei vielen Ectocarpeen, bei den anderen Formen 
werden die ganzen oberen Fadenzellen zum gleichen Zweck auf- 
gebraucht, doch ist hier genau so wie bei Eudesme ihre Ent- 
stehung aus seitlichen Organen immer noch angedeutet. 
Halothrix lumbricalis Reinke wichst im wesentlichen wie 
Leptonema. Aus einer mehr oder weniger zusammenhingenden 
Sohle (Fig. 324) erheben sich lange farbige Faden, welche sehr 
bald nahe ihrer Basis das iibliche Meristem erkennen lassen, das 
hier titiger ist als bei Leptonema. Unterhalb desselben ent- 
springen neue Langtriebe. auferdem aber (Fig. 325) werden hypo- 
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meristematisch Biischel von Fiiden gebildet, die offensichtlich der Assimilation 
dienen und man kann mit REINKE von assimilierenden Lang- (@’) und Kurz- 
trieben (@) reden. Sporangien sind nicht bekannt; die Gametangien ent- 
stehen (Fig. 325 AZ) durch besondere Teilungen in den langen Assimilatoren. 

Symphoricoccus radians Reinke (s. a. Kuckuck Mskr.) schlieBt sich 
hier der Hauptsache nach an. 

Klachistea, welche in kleinen ziemlich festen Polstern meist auf 
gréfieren Meeresalgen wiachst, beginnt ihr Dasein auch mit langen von einer 
Sohle ausgehenden Faden, die sich tiberall quer teilen, erst spater wird an 
der Basis die tibliche Teilungszone herausgebildet. die nun wie bei Halothrix 
arbeitet. Ohnehin kann man Elachistea auffassen als eine Halothrix, deren 
basale Teile gegeneinander gepreBt und durch Gallerte vereinigt sind. 


Vig. 324. alothrix lumbricalis. Orig. KuckucKk. Junge Pflanzen. 


Fig. 326, 3 zeigt besonders hiibsch die hypomeristematische Entstehung 
der kurzen Seitenglieder. Schon bei den friiher behandelten Gattungen 
ist ein Kern, d. h. ein Zusammenschlu8 der unter dem Teilungsgewebe 
liegenden Fadenmassen, zu erkennen. Bei Elachistea wird jener durch die 
starke Tatigkeit des Meristems gewaltig entwickelt und so resultiert ein 
festes, farbloses ,,Mark“, das von einer Schicht palissadenartiger kurzer 
Assimilatoren tiberdeckt wird (Fig. 326, 2, a). Die langen farbigen Fiaden 
ragen daraus weit hervor (a’). Die unilokuliren Sporangien sitzen endstandig 
auf kurzen Trieben (THuret), die plurilokulaéren, welche nur selten ge- 
funden wurden (GRAN, ROSENVINGE, Kucxuck Mskr.) folgen dem Beispiel 
des Leptonema. Bei Elachistea neglecta aber fand sie KuckKuck bereits an 
ganz jungen Stadien, sie erheben sich hier (Fig. 326, 3) auf diinnen Asten 
aus der Sohle. Im Winter gehen bei den Elachistea-Arten des Nordens 
die langen Assimilatoren zugrunde, die Polster bleiben als unansehnliche 
Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 3 
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Masse zuriick, um im niichsten Jahre neue Faden und wohl auch Sporangien 
zu entwickeln. 

Kuckuck schlie{t in seinem Manuskript an Elachistea noch die neue 
Gattung Philippia (Elachistea australis) an. Die in Fig. 327  wieder- 
gegebenen Fiiden schlieBen nicht so fest zusammen wie diejenigen von 
Elachistea; im iibrigen ist der Aufbau grundsitzlich der gleiche wie bei 
dieser. Ich hatte die Abbildung kaum wiedergegeben, wenn Kuckuck nicht 
gerade diese I’orm als den Anfang der Elachistea-Reihe betrachtete. Er will 
sie damit an gewisse Ectocarpus-Arten mit basalem Vegetationspunkt an- 
schlieBen (E. paradoxus u. a.). Ich vermag seine Auffassnng nicht ganz zu 
teilen und glaube eher, die Entwicklung habe den umgekehrten Weg ge- 
nommen. Doch — chi lo sa! 


Spermatochnaceae. 
Myriocladieae. 

Myriocladia (Kucxuck Mskr.) erinnert in ihrem Scheitel ganz und 
ear an Mesogloea, wir finden (Fig. 528) einen Leitfaden, der sich durch 
interkalare Teilungen verlingert. Hier wie dort wird er 
durch einen langen Assimilationsfaden gekrént. In der 
Entwicklung wird aber ein anderer Weg eingeschlagen: 
der Leitfaden dominiert dauernd und bleibt als solcher 
leicht sichtbar (Fig. 329), weil seine Verzweigung eine 
ganz andere ist. Die Gliederzellen des Hauptfadens 
bilden wirtelig gestellte Seitenorgane, diese sind (Fig. 328) 


BER 


Fig. 325. Halothrix lumbricales n. REINKEs Atlas. @ kurze, a lange Assimilatoren. // 
Gametangien. 


teils diinne Kurztriebe, welche zu Assimilatoren werden, teils dickere Lang- 
triebe. Letztere legen, soweit ich Kuckuck verstehe, sich dem Zentralfaden 
nach oben hin an und bilden so eine Hiille um ihn, entsenden aber aufer- 
dem aus ihrer Basalzelle abwirts wachsende Berindungsfiaiden, die weiterhin 
dafiir sorgen, dab die Umhiillung der Hauptachse verstirkt und gefestigt 
wird (Fig. 329). Aus den Basalzellen der verschiedenen Seitenzweige kénnen 
noch ciinnere farbige Faden hervorgehen, welche bald direkt zu Assimilatoren- 
Biischeln mit Sporangien werden, bald aber auf den dickeren Faden entlang 
kriechen, um sich erst spater nach auswarts zu yerzweigen und Biischel 
zu entfalten (Fig. 329). 


1. Ectocarpales. 35 


Acrotricheae. 


Acrothrix gracilis von Kynin zuerst beschrieben, besitzt nach 
diesem wie nach Kuckucks Notizen den Zentralfaden der Mesogloeen, doch 
ist dieser wirtelig verzweigt wie bei Myriocladia. Die Wirteliste sind Kurz- 
triebe, welche in Assimilatoren ausgehen und spiter auch Sporangien bilden. 
Die Epibasalzelle tragt ventral ein farbloses Haar in ganz augenfalliger 
Stellung (Fig. 330). Von den Basalzellen der Seitenzweige gehen Be- 
rindungsfaden, sowohl nach abwiérts wie nach aufwirts, aus. Die aufwarts 
gerichteten sind kiirzer (Fig. 330). Freilich paft der Ausdruck Berindungs- 
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Fig. 326. 1 u. 2 Elachistea scutulata n. THURET. 
thalia, 2 Liingsschnitt durch ein Polster. 


Gewebe der Wirtspflanze. 


fiiden nicht ganz, es handelt sich um dicke, weitlumige Zellen, welche ie 
Hauptachse einhiillen. Da sie aber wachsen, wie bei vielen Algen die 
Berindungsfiden, zeigen die Pfeile in Kuckxucks Figur. So entsteht gu- 
nichst ein dicker einschichtiger Mantel um den Zentralsipho, jener wird 
spiter verstarkt, indem von den zweiten Basalzellen der Wirteliste, wie 
auch von den dicken Rindenzellen, kleinzellige Faden ausgehen, welche 


dicht zusammenschlieBen und nach auswirts Assimilatoren usw. hervorgehen 
Q* 
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Fig. 327. 
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Philippia australis. Orig. KUCKUCK. 


Lingsschnitt. 
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lassen (Fig. 331). Die Haarspitze des Zentralfadens geht allmihlich verloren, 
dabei bleibt die teilungsfahige Zone (Fig. 331, a) noch ziemlich lange erhalten. 


Spermatochneae. 


Nemacystus Derb. et Sol. stimmt nach Kuckxuck (Mskr.) weitgehend 
mit Acrothrix tiberein. Die Hauptachse (der Zentralsipho) trigt an jedem 
Glied wirtelig gestellte Kurztriebe, welche auf ihrer epibasalen Zelle wieder 
ein Haar fiihren (Fig. 332), das nunmehr fiir alle hier noch zu behandelnden 
Vertreter charakteristisch wird. In dem MaBe, als die Gliederzellen sich 
strecken, verlangern sich auch die Basalzellen der Wirtelilste und schaffen 
eine grofizellige Berindung. Diese wird ganz wie bei Acrothrix verstirkt 
durch kleinzellige Be- 

rindungsfaden, 

welche sich den inne- 
ren Teilen auflegen \\ 

und auch nach auBen \) 

Assimilatoren mit 

Sporangien _ liefern. \- 
Die primaren wirte- \ 
ligen Aste sind des- 
halb spater nichtmehr 
unterscheidbar. 

Hatten wir den 
Scheitel von Nema- 
cystus nicht, so wiir- 
den wir die Gattung 
wohl mit Acrothrix 
vereinigen, das geht 
aber deswegen nicht, \ ; 
weil jener mit einer ce melee, 
typischen Scheitel- . SO iy 
zelle wiachst (Fig. 
332). Dieselbe ist ge- 
rundet und gliedert 
Segmente ab wie jede 
andere. Damit ist 
aber ein duferst will- 
kommener Ubergang 
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voll bestatigt, wonach 
sich ein Ubergang 
yom trichothallischen 
zum normalen Scheitelwachstum in dieser Gruppe vollzogen hat. 

Den Typus derselben stellt wohl Spermatochnus paradoxus Roth 
dar (Fig. 333). Die Pflanze bildet scheinbar dichotom verzweigte bis 1 mm 
dicke Faden. Ein axiler Schnitt zeigt wieder den monosiphoren Zentral- 
faden, welcher mit einer Scheitelzelle endigt. Deren Segmente erfahren 
keine weiteren Querteilungen, jedes von ihnen produziert vier (selten fiinf) 
primare Wirtelaste, die sich bald als Assimilatoren zu erkennen geben 


Fig. 328. Myrdocladia Lovenit, Orig. KuCcKUCK. Sprofispitze. 
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(Fig. 333, 5a). Die genannten Seitenorgane bilden sich sukzedan, wie aus 
Fig. 333, 3 leicht ersichtlich, sie haben gekreuzte Stellung. 

Unterhalb der Assimilatoren — primire mégen sie heifen — strecken 
sich die Segmente des Leitfadens und fast gleichzeitig gehen aus der Basal- 
zelle der ersteren (b Fig. 333, 5) Astchen hervor, die nach abwarts am 
Zentralfaden entlang wachsen. Das sind wieder Berindungsfiden, die auch 
hier zu einem vollkommenen Mantel zusammenschliefen. 

Spiterhin wird nun die Rindenschicht verstiirkt; das geschieht einer- 
seits durch Faden, welche aus der epibasalen Zelle der Assimilatoren her- 
vorgehen (epb Fig. 333, 6), andererseits aber und hauptsachlich durch wieder- 
holte Tangentialteilungen in der primiéren Rindenschicht (bei 7, Fig. 333, 4). 
REINKE zihlte bis zu sieben Rindenlagen. 

Die ganze Rinde 
3 hebt sich spater vom 
aves ee Zentralfaden ab; dieser 
a ist nunmehr zunichst von 
; Schleim mantelfé6rmig um- 
geben (schl Fig. 333,7,8). 
_ Smee erst dann folgt die Rinde. 
yee ne |S = ~— Letztere Steht<mit dem 
\ ta ane Zentralfaden nur noch 
: durch die primaren Wir- 
———— > teliste in Verbindung 
ase ae (Fig. 333, 7,8). 
* pee Ny, Betrachtet man jetzt 
ree. , oe den SproB, mabig ver- 

OT : Ze erdBert, von augen, so er- 
halt man das Bild der 
oe Fig. 333, 2. Aus der pseu- 

doparenchymatischen 

. < Rinde ragen die primiren 

—y aa Assimilationsfiiden her- 

se vor. Diese letzteren aber 

ies werden spiterhin, wenn 

ee eee die Fruktifikation be- 

: ane iar ginnen soll, abgeworfen, 

eS, 7 meistens mitsamt dem 

nae ees Haar, welches aus den 

‘ epibasalen Zellen schon 

sehr zeitig hervorgeht 

(Fig...333,° 50:6, ows 

Fig. 329. Myrtocladia Lovenit. Orig. Kuckuck. Langs- bleiben nur ie in der 

schnitt des Sprosses. Rinde steckenden Zellen 

der Assimilatoren (Wirtel- 

aste), d. h. die basale und epibasale tibrig (Fig. 333, 8, b, epb). Erstere hat 

sich stark verlaingert, letztere aber produziert jetzt Haare (h’), sekundiire 

Assimilationsfaiden (a’), und schlieBlich an der Basis der letzteren unilokuliire 

Sporangien. Diese sind ihrer Entstehung gemif zu Gruppen (Sori) ver- 

einigt, welche durchaus gesetzmifig angeordnet sind, entsprechend der 
Stellung der primiren Assimilationsfiiden. 

___ Spaterhin freilich entstehen an den dlteren SproBteilen an ganz be- 

liebigen Stellen der Rinde Assimilatoren und Haare, die man als tertiiire 

bezeichnen kann (a”, h”, Fig. 333, 8), und in Verbindung mit diesen auch Sori. 
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Hierher gehdrt auch zweifellos die von Lire bearbeitete ,,Chordaria“, 
(Mesogloea) divaricata. (Kuckuck Mskr., s. auch Reimnxes Atlas). 

Stilophora und Halorrhiza haben nicht einen, sondern mehrere 
Achsenfaden. Diese schlieBen bei Stilophora (Fig. 334, 2) tiberall fest an- 
einander, bei Halorrhiza aber liegen sie an ihren Spitzen ganz frei (Fig. 334, 3). 
REINKE gab nun an, da’ die kuppenférmigen Spitzenzellen nicht als 
Scheitelzellen anzusprechen seien, die Teilungen sollten sich in den unter 
ihnen liegenden Zellen vollziehen. Allein Kyxiin, wie auch Kucxuck er- 
klaren, das sei unzutreffend, auch hier seien normale Scheitelzellen vor- 
handen. Die Vorginge der Berindung usw. sind bei Stilophora und Halor- 
rhiza ganz ahnlich wie bei Spermatochnus (Fig. 334, z), nur sind die 


Fig. 330. Acrothrix gracilis. Orig. Kuckuck. Fig. 331.  Acrothrix gracilis. Orig. 
Langsschnitt des Sprosses. a@ terminales Haar. Kuckuck. Langsschnitt des Sprosses. 
a teilungsfahige Zone. 


Teilungen nicht ganz so regelmafig; ich verweise dieserhalb auf REINKE 
und bemerke nur, da die priméren Assimilatoren nicht so regelmibig 
stehen und da die Sori scheinbar aus beliebigen Zellen heryorbrechen. 
Schon bei Stilophora ist die Neigung vorhanden, schlieflich grofe Teile der 
Rinde zur Bildung der Sori zu verwenden, das wird bei Halorrhiza weiter 
getrieben, indem an den fruktifizierenden Exemplaren die ganze Oberflache 
der Sprosse von Assimilatoren und Sporangien tiberzogen ist. 
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Bei den meisten der behandelten Gattungen herrscht die Neigung, 
die zentralen Elemente voneinander zu trennen. Daraus resultiert dann 
entweder ein mittlerer Hohlraum oder es ergeben sich, durch den ganzen 
Spro8 zerstreut, isolierte Lingsfiden. Diese stehen nur noch an wenigen 
Stellen miteinander in Querverbindung, sie sind in Schleim- resp. Gallert- 
massen eingebettet, und auBerdem bemerkt man, namentlich in den unteren 
Thallusteilen, zwischen ihnen kleinere Zellen, das sind Hyphen, welche an 
beliebigen Zellen entspringen und dann abwiirts wachsen. Viele von ihnen 
treten unten hervor und bilden die Haftscheibe. 


Desmarestiaceae. 

Die Gruppe ist nicht ganz leicht unterzubringen, ich setze sie einmal 
versuchsweise in die Nahe der Stilophoreen auf Grund ihres interkalaren Vegetations- 
punktes und ihrer Berindung, Kucxuck plazierte sie ahnlich. Es mu8_ hier 
aber auch wieder auf Ectocarpeen, z. B. Ect. granulosus (S. 8, Fig. 292), 
hingewiesen werden. 

Desmarestia und Arthrocladia bilden bisweilen 1—2 m lange, reich 
verzweigte SproBsysteme (Fig. 335). An den relativen Hauptasten sind die 
langen Seitenzweige (Lang- 
triebe) urspriinglich zweizeilig 
gestellt, doch kommen hiufig 
nachtragliche Verschiebun- 
gen vor. An den Lang- 
trieben entwickeln sich zahl- 
reiche Kurztriebe, diese sind 
bei Desmarestia stets zwei- 
zeilig, bei Arthrocladia da- 
gegen wirtelig angeordnet. 
Vielen Botanikern werden 
diese Kurztriebe nur in Ge- 
stalt der knorpeligen ,,Dor- 
nen“ bekannt sein, welche 
der Desmarestia  aculeata 
(Fig. 335, 2) den Namen 
gegeben haben. In diesem 
Entwicklungsstadium findet 
man sie auch im Hoch- 
sommer und Herbst, vom 
Januar dagegen bis in den 
Sommer steht an Stelle der 
Dornen und auferdem an 

Fig. 332. Memacystus ramulosus. Orig. KUCKUCK. alten Langtriebspitzen ou 
SproRspitze. dichtes Bischel langer, far- 

biger Faden (Fig. 335, 7). 
Um diese Zeit findet auch, wie besonders SSpERSTROM und J6NssoNn_ betont 
haben, das Wachstum statt. Uber dieses gab zuerst JaNczEWsk1 klare Aus- 
kunft, seine Angaben wurden ergiinzt durch FaLKENBERG, REINKE und die 
beiden eben genannten Autoren. 

Unter dem Mikroskop lésen sich die Fadenbiischel auf in ein System 
monosiphoner Fiederiiste (Fig. 335, 3, 4, 5); man erkennt einen Zentralfaden (c), 
welcher zahlreiche Seiteniste in zweizeilig opponierter Stellung tragt: jede Glieder- 
zelle liefert deren zwei. In der Nahe der Biischelbasis (bei zz, Fig. 335, 3, 5) 
erkennt man eine interkalare Teilungszone, diese liefert nach oben wie nach 
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ry Rinde. 


schi schleimfiihrender Hohlraum. 
toren. 


3 Vegetationspunkt. 


Spermatochnus paradoxus n. R 
mit primarem Astwirtel und beginnender Berindung. 


Quer- resp. Lingsschnitt durch einen ilteren Sprof. 


Fig. 333 
yon aufen. 
Zentralfaden. 
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unten neue Gliederzellen, aus welchen dann _natiirlich auch Seitensprosse hervor- 
gehen (Fig. 335, 5). Da die jungen Gliederzellen noch eine Zeitlang teilungs- 
fihig sind, kénnen jiingere Seitenzweige zwischen etwas iltere eingeschoben 
werden (Fig. 335, 3). 

Die Fiederzweige besitzen auch ihrerseits an ihrer Basis einen interkalaren 
Vegetationspunkt (Fig. 335, 4), welcher wieder Fiedern héherer Ordnung liefern 
kann. Aus den der Hauptachse angrenzenden Zellen brechen Zweiglein heryor, 
welche sich bald als Berindungsfiiden zu erkennen geben (Fig. 335, 3—4). 
Diese, anfangs getrennt, schlieBen zu einer einschichtigen Rinde zusammen, und 


Fig. 384 n. Kuckuck u. REINKEs 

Atlas. 1 ou. 2 Stilophora rhisotdes. 

Seheitel. 3 Halorrhiza. sp Spitzen- 
zellen. wv teilungsfihige Zellen. 


solche wiichst nun, oft rapide, zu vielzelligen Lagen heran, welche die Zentral- 
achse dicht einhillen (Fig. 335, 3, 5, 6). Die AuBenschichten dieser Rinde 
sind farbig und wirken demgemiib, die inneren sind fast ohne Chromatophoren. 

Von den primaren Seitenachsen gehen manche (Fig. 335, 5 /) sehr rasch 
zugrunde, ihre Stiimpfe werden von der Rinde iiberwallt, andere sind wachs- 
tumsfihiger, ihr basaler, interkalarer Vegetationspunkt schiebt sich in dem Mabe 
nach auswiirts als die Rinde dicker wird (Fig. 335, 4, 5); er bleibt auch weiterhin 
tatig und liefert entweder die dornigen Kurztriebe oder bei andauernder Aktion 
die Lanegtriebe. 


1 Ectocarpales. 


Fig. 335. 


1 Desmarestica aculeata im Friibjahr. 
3 dieselbe; wachsende Region n. REINKE. 


fadens (c) mit Seitensprossen und Berindungsfaden (7) n. FALKENBERG. 
ligulata; wachsende Region n. dems. 


antarcticus n. SKOTTSBERG. zv interkalarer Vegetationspunkt. 


Orig. 2 dieselbe im Herbst. Orig. 
4 Arthrocladia villosa; Stiick des Zentral- 


5 Desmarestia 
6 Demarestia aculeata; Querschnitt. 7 Phaeurus 


ry Rinde u. Rindenfiade,. 
a Assimilatoren. 


c Zentralfaden. # Hyphen. / hinfallige Seitenglieder. 


3 
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Die Pflanzen sind mehrjihrig, bei Beginn der neuen Jahresperiode wachsen 
nicht blo® die normalen Langtriebe weiter, sondern es kénnen auch aus deren 
Achseln Sprosse hervortreten. Es handelt sich wohl um ,,ruhende Augen‘, deren 
Entstehung noch nicht ganz klar ist. 

Der Bau der Rinde kann durch Hyphen, durch besondere assimilierende 
Zellen in der Nahe der Zentralachse recht bunt werden — s. JONSSON. 

SkorrsperGs Phaeurus ist einfacher gebaut. Der Zentralfaden ist an 
seinem Ende unverzweigt (Fig. 335, 7) besitzt aber auch die interkalare Wachs- 
tumszone. Unterhalb derselben entstehen zahlreiche wiederum einfache Seitendaste, 
welche als Assimilatoren wirken. An deren Basis bilden sich Berindungsfaden, 
welche durch Teilung usw. eine der Desmarestia ahnliche, wenn auch nicht so 
dicke Rinde bilden. Die Assimilatoren werden von ihr an der Basis umschlossen 

und wachsen mit, weil sie ja ihre Meristem- 


ah a) zone behalten haben. Sie itberziehen die 
CNA RYAL Langtriebe dauerend mit einem dichten 

; ih VAN Pelz. 
A MA Wy : Als Fortpflanzungsorgane wurden 
WG bislang nur unilokulare Sporangien sicher 


nachgewiesen. Bei Arthrocladia wandeln 
die letzten Auszweigungen der Faden- 
biischel einige oder alle Zellen zu Spor- 
angien um, Ein einzelnes  sporangien- 
tragendes Zweiglein sieht kaum anders 
aus als ein beliebiger Ectocarpus oder 
eine Pilayella. Auch bei Desmarestia 
kénnen nach JoHNSON die tiber den inter- 
kalaren Vegetationspunkten gelegeneu Glie- 
derzellen der primaren und sekundaren 
Achsenfaden zu Sporangien werden, hau- 
figer werden die peripheren Zellen der 
Rinde (nachdem sie noch eine Teilung 
erfuhren) in solche umgewandelt; so sahen 
es THURET, Kuckuck, ROSENVINGE, 
JOHNSON. 


: \\ 


Sporochnaceae. 

Nereia, Sporochnus, Carpo- 
mitra, Bellotia und Perithalia 
gehéren hierher. Es handelt sich um 
Sprosse, die gewdhnlich in einer Ebene 
Fig. 336. Nere‘a Montagnei. 1 Sprog- Verzweigt sind und an den Enden aller 

stiick, schwach vergr. Orig. Triebe auffallende Biischel farbiger Fa- 

den (,,Haare“) tragen. Bei Sporochnus 

(Fig. 336). Bellotia u. a. lassen sich Lang- und Kurztriebe leicht unterscheiden, 

bei Nereia (Fig. 341) und Carpomitra ist diese Differenz zum mindesten 

keine scharfe. Die Gruppe ist von AGARDH, HARVEY, KsELLMAN systematisch 

behandelt, Jounson gab einige Daten tiber das Wachstum, einen klaren 

Uberblick tiber den Aufbau gewinnt man aber erst aus der Kenntnis der 

Keimpflanzen heraus, die uns BertTHoLp und vor allem KucKuck demon- 

strieren. Auf die Manuskripte dieser beiden Forscher, die ich benutzen 
durfte, griindet sich die folgende Darstellung in erster Linie. 

Das Gewebe der erwachsenen Sprosse von Nereia und Sporochnus, 

wohl auch der anderen weniger untersuchten Gattungen besteht in der 
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Mitte aus grofen, farblosen und langgestreckten Zellen, die derbe Lingswiinde 
aber zarte Querwinde haben. Nach auBen werden die Zellen ktirzer, sie 
besitzen zahlreiche Chromatophoren und entsenden in radiiirer Richtung 
wenigzellige Assimilatoren mit kopfig geschwollenem Ende, welche die 
Sporangien neben sich tragen. Fig. 337, z u. 2 zeigen das durchaus klar. 

Das Scheitelwachstum der Sporochniden ist wohl das Seltsamste 
was man in der ganzen Algengruppe hat. Am Ende des Zentralkérpers 
werden die Enden der lings verlaufenden Fadenreihen von einer einzigen 
Lage kleiner Zellen gekrint. Diese stellen das Meristem dar, welches 


+ 


Li 
i 


Fig. 337. Nereia filiformis. Orig. Kuckuck. 7 Lingsschnitt des Scheitels. 2 Lings- 
; schnitt der Rinde. 


durch Teilung nach unten neue Elemente auf den Sprof aufbaut, nach oben 
aber die farbigen Haare liefert. die nun freilich, jedes fiir sich, noch einen 
eigenen Vegetationspunkt besitzen, der durch interkalare Teilungen fiir 
Erginzung der Haare sorgt, wenn diese Not gelitten haben. So sind also 
zwei Meristeme vorhanden, die véllig unabhingig voneinander arbeiten. 

Uber die Verzweigung gibt Fig. 338 Auskunft. Es bleiben am Scheitel 
gewisse Stellen im Wachstum zuriick und verzichten auf Teilungen, andere 
schaffen dafiir umso energischer. Sehen wir von den Assimilatoren ab, 
so gleicht das Ganze einer sich verzweigenden Selaginella. 

Ein volles Verstindnis fiir den Wachstumsmodus unserer Gruppe 
gewinnen wir aber erst, wenn wir die Keimlinge verfolgen, die Kuckuck 
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von Nereia vor sich hatte, nachdem schon BrerrHoLp vieles gefunden. 
Aus der keimenden Spore geht ein aufrechter Faden hervor (Fig. 339, 7), 
an’ welchem sich bald ein interkalares Meristem zeigt. Unterhalb desselben 
zeichnet sich eine Zelle aus, welche nicht blof durch eine Lingswand 
zerfillt, sondern sich auch nach aufen vorwélbt (4,, 4.) Aus diesen 
beiden Zellen sproBt zunichst ein aufwirts gerichteter Faden hervor (/,_/), 
der zu einem Haar wird (Fig. 329, 2). Die Basalzelle desselben aber wird 
durch eine horizontale (Quer-) Wand in eine obere und untere Zelle geteilt, 
(0,° 6"). Aus der letzteren wichst ein Faden hervor, der sich abwarts 
kehrt und an dem Erstlingsstiel bis auf die Unterlage hin wichst, um sich 
auf dieser zu verankern (Fig. 329, 7). Die mit 4,° bezeichnete Zelle erfahrt 
eine Lingsteilung (Fig. 339, 2) und aus der nach auswirts gekehrten Tochter- 


Fig. 338. Nerera filiformis. Orig. KuckucK. Liingsschnitt eines verzweigten Scheitels. 


zelle (+ Fig. 339, ~) sproBt wieder ein farbiger Faden hervor, dieser list 
erneut an seiner Basis einen abwarts wachsenden Sipho erstehen. Dieses 
Spiel wiederholt sich so und so oft. Uber den Vorgang belehren uns 
Fig. 339, 4 u. 340, ohne daf ich weiteres erzihlen miiBte; zumal die von 
KUCKUCK eingezeichneten Pfeile sagen mehr als viele Worte. Zusammen- 
fassend kann man sagen: Von den mittleren Zellen 4,—4, usw. ausgehend 
wird nach oben ein ausgedehnter Schopf von Assimilatoren entfaltet, nach 
abwirts aber legen sich immer neue Fiiden im Bogen iiber die primiare 
Achse, hiillen dieselbe ein und stellen den Zentralkérper dar, reichen aber 
auch so tief hinab, daB sie als Hafter den ganzen Organismus an der Unter- 
lage festlegen kénnen. 

Sporochnus (Fig. 341) hat einen etwas anderen Wuchs als Nereia. 
An stark entwickelten Langtrieben stehen zahlreiche, mit langen Haar- 
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schépfen endigende Kurztriebe, die in gewissen Zonen keulig verdickt 
sind. Trotzdem stimmt das Wachstum grundsitzlich mit dem von Nereia 
iiberein. Die Keimlinge, hier nicht ganz so liickenlos bekannt wie bei jener 
Gattung, zeigen (Fig. 341, 2) auf dem Scheitel des Hauptfadens zunachst 
eine kleine Haargruppe, die sich (Fig. 341, 3) auch zu einer meristematischen 
Scheibe (72) entwickelt. Nach unten werden wieder Umhiillungsfiden ent- 
sandt. Die Zuwachszone der ilteren 
Sprosse liegt wohl etwas tiefer als bei 
Nereia (s. Fig. 341, 4). Die Zell- , | Hee 
komplexe dort bauen auf das Sprok- aaa) a 
ende einfach neue Elemente auf und \ 
heben den Haarschopf empor ohne | | : 
ihn zu verindern. Seitenzweige (sv), : 

mégen sie sich zu Kurz- oder Lang- | ; —— ow 
trieben ausgestalten, werden unterhalb r | \ \ 
des interkalaren Vegetationspunktes . | 

angelegt und zwar aus einer beliebigen | —— 
Rindenzelle, welche dann rasch ein 
Haarbiischel bildet. Die Rinde der | — \ 
eroBen Sprosse ist etwas einfacher | | | = 


Fig. 339. Nere‘a filiformrs. Junge Keimpflanze. Orig. KucKUCK. /,/, usw. aufrechte 
Fiiden. 2,2, usw. Basalzellen verschiedener Ordnung. a@ primire Achse. 


als bei Nereia, sie erscheint parenchymatisch ohne Assimilatorenschicht. 

Die iibrigen Gattungen sind so wenig bekannt, dafi sich eine Be- 
sprechung an dieser Stelle eriibrigt. In allen Hauptpunkten stimmen sie 
jedenfalls mit den ausfiihbrlicher behandelten Vertretern der Familie 
iiberein. 
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Als Fortpflanzungsorgane kennt man unilokulére Sporangien. 
Solche sitzen wohl bei allen Gattungen unter Bevorzugung der Basis seit- 
lich an den Assimilatoren, so wie das Fig. 341, 6 fiir Carpomitra, Fig. 337 
fiir Nereia angibt. Ihre Traiger sind zu Sori vereinigt, die meist bestimmte 
Thallusstellen einnehmen; besonders bekannt ist, daf bei Sporochnus und 
Carpomitra die Enden der Kurztriebe (Fig. 341, 5, so) von einem Sorus 
rings umschlossen werden. 

BeRTHOLD nimmt eine Verwandtschaft zwischen den Sporoch- 
naceae und Mesogloeaceae mit einigem Recht an. Man miifte voraussetzen, 
daB die Faden sich am Vegetationspunkt fester vereinigten als bei Eudesme 
usw. und daf sie nur noch nach aufen Verzweigungen bilden konnten. 
Fast noch mehr Ahnlich- 
keiten bestehen mit Myrio- 
; ‘ : gloea (Fig. 312), weil auch 
ee “La-— + Po A lata. abet dieser sdiestarblosen 
, a, | ie ponotin <” f eme iiea Haare fehlen. Wir wollen 

( iit ; i, as aber doch nicht verschwei- 
ort. Pk howe te eee gen, da die abwiirts 
eee ees (Seay wachsenden Faden, wie 

a ay ie omen te oe auch die Zuwachszone (un- 
SA ee Ne abhaingig von dem tricho- 
| » ars ee thallischen Wachstum der 
ee ee Haare) etwas ganz Neues 
eae a darstellen. 


Splachnidiaceae. 
Die Gattung Splachni- 
dium wurde friiher gew6hn- 
lich zu den Fucaceen ge- 


\e i" zahlt. MircHeLu und Wuit- 
Pl TING aber zeigten, da dies 
WAN nicht wohl zulassig sei. Die 


nat IN ISS LARS ' darmahnlichen Sprosse sind 
<4 Oh \ Ui Ex ae 


L>\\) S mabig verzweigt. Ihre Wan- 

ea gae)| a ‘ a a ; 

a fa dung ist mehrschichtig. der 

LES = PaaS) See! eroBbe, mittlere Hohlraum 
OCT ec CEA L 5 ae aie 5S 

C AY , Maa. : wird yon einigen Faden 

Fig. 340. Mereia filiformis. Orig. Kuckucx. Altere durchzogen. Uberall in die 

Keimpflanzen. Oberflache sind Gruben ein- 


gesenkt, welche allerdings 
den Konzeptakeln von Fucaceen gleichen; sie fiihren indes neben Haaren einfache 
unilokulare Sporangien (Fig. 342). Die Gruben entstehen rings um eine birnférmige 
Initialzelle, doch ist nach den genannten Autoren auffallend, daB diese keinerlei 
Teilung erfahrt. Solche vollziehen sich in der Umgebung der Initiale, und die 
Nachbarzellen derselben sind es auch, welche letztere unter die Sprofoberflaiche 
hinabdriicken. Das wiirde stark an die Fucaceen erinnern. Auffallend ist auch, 
daf§ die némliche Initiale am Scheitel der Pflanze wiederkehrt, der im ubrigen 
aus gleichartigen meristematischen Zellen zusammengesetzt ist. 

Mir scheint, die Sache bediirfe eingehenderer Priifung. Die Initiale ist 
noch riatselhaft. Die Zukunft muB dann zeigen, ob Murray Recht hat, wenn 
er fiir Splachnidium eine besondere Familie schafft. — Das vorstehende schrieb 
ich in der ersten Auflage. Inzwischen hat Kuckuck das Ratsel der Initiale 
gelést — sie ist ein griimer Epiphyt, ein Codiolum (vgl. auch Nreyspurcs Referat, 
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Ztschr. f. Bot. 1921, 18, 179). Im ibrigen hatte Ror die Algen wieder zu 
den Fucaceen yersetzt, SKOTTSBERG aber machte auf die groBbe Ahnlichkeit der 
Assimilatoren und des Rindenbaus mit Chordaria, Leathesia usw. aufmerksam. 
Kuckuck gibt dann unter anderem die Fig. 343. Aus dem Liingsschnitt des 
Scheitels geht tatsiichlich hervor, das wir im wesentlichen einen Mesogloeaceen- 
Vegetationspunkt vor uns haben. Die Liingsfaden wachsen interkalar, ver- 
zWweigen sich einseitig nach auswarts, um dann aber weit auseinanderzuriicken 
und die Zwischenraume mit Schleim zu fiillen. 


fp) Polystiche Ectocarpales. 

Aus einfachen Fiiden gehen durch Teilung in der ganzen Gruppe 
mehr oder weniger fest zusammenschlieBende Gewebe hervor, die sich in 
den einzelnen Familien verschieden weit differenzieren. 

Die hypothetischen Zusammenhinge der einzelnen Gruppen mag das 
folgende Schema geben: 


Adenocystis Delamarea | Sen 
Hydro-  \ Soranthera Gobia a he ae 
clathraceae Hydroclathrus Dictyosiphon | IG 
Colpomenia 
a Phyllitis S. me 
Aspero- { Asperococcus Scytosiphon | = & Omphalophyllum ) 3 sy 
cocca- + Striaria Stictyosiphon ; = ‘= Phaeosaccion | as 
ceae \ Myriotrichia Kjellmania | So Punctaria | & 5 
Pogotrichum J & Desmotrichum is 
| 
fictocar pus 


Punctariaceae. 


In seiner aiuferen Gestalt bildet ein grober Teil unserer Reihe eine auf- 
fallende Parallele zu den Ulvaceen, fast alle Formen, die wir dort beschrieben, 
kehren hier in Braun wieder. 

Den untersten Platz unter den Punctarieen nehmen zweifellos die 
Desmotrichum-Arten ein. Mit REINKE wiihlen wir Desmotrichum un- 
duiatum als Beispiel. 

Die Pflanze bildet Rasen, welche im giinstigsten Fall aus unverzweigten 
schmalen Bandern von 10-—20 cm Liinge und 2—-5 mm Breite bestehen, 
meistens aber (Fig. 344) etwas kleiner sind. 

Junge Pflanzen besitzen Kriechfiden, aus welchen sich ein unverzweigter, 
monosiphoner Faden erhebt; ein farbloses Haar krént denselben. Alle 
Gliederzellen dieses Fadens sind teilungsfihig, sie vermehren sich durch 
Querteilung, bald aber treten Liingsteilungen tiberall auf und es entsteht 
eine schmale, zunachst einschichtige Zellflichce, welche indes sehr bald zwei- 
bis vierschichtig wird (Fig. 344, 3). 

Die inneren Zellen des Thallus unterscheiden sich von den oberfliich- 
lichen kaum (Fig. 344, 3); eine Gewebedifferenzierung ist also noch nicht 
gegeben. Aus (den Oberfliichenzellen, besonders am Rande des Thallus, 
gehen Haare hervor, und an der Basis werden Rhizoiden fiir die Veranke- 
rung gebildet. Unilokuliire Sporangien (77) erscheinen etwas in die Fliiche 
eingesenkt, die plurilokuliren (A) dagegen ragen als kegelférmige Koérper 
liber dieselbe vor (Fig, 344, 3). 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 4 
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Da8 dies Desmotrichum von einfachen Ectocarpus-Arten abgeleitet werden 
miisse, unterliegt nach dem eben gesagten wohl kaum einem Zweifel und 
alle Autoren (REINKE, KJELLMAN u. a.) sind dariiber einig. Zum Uberflub 
wird die Sache noch illustriert durch Desmotrichum balticum u. a. Hier 
besteht die ganze Pflanze aus einem unyerzweigten monosiphonen Faden, 
der nur eine Anzahl von Gliederzellen der Linge nach geteilt hat. Die 
plurilokuliren Sporangien sind einfach umgewandelte Fadenzellen, oder aber 
sie treten seitlich iiber denselben heraus. 


Fig. 341. 1 Sporochnus pedunculatus, Habitus. Orig. 2, 3 Keimlinge von dems. Orig. 

BreRTHOLD. mm mittlere, @ periphere Zellen der Parenchymscheibe. » Berindungsfiden. 

4 SproBende von dems. im Liingsschnitt. Die dunkle Linie zeigt die Liingsachse des 

Ganzen an. v Vegetationszone. sf junge Seitensprosse. Orig. BERTHOLD. 5 Kurz- 

trieb mit Sorus (so) von dems. n. JOHNSON. 6 Assimilatoren mit unilok. Sporangien 

von Carpomitra. Orig. BERTHOLD. a Assimilationsfaden. sf Sporangien. dsp leere 
Sporangien. 


Man wiirde vielleicht diese letztere Form an den Anfang der ganzen 
Reihe gestellt haben, wenn nicht Reinke plausible Griinde dafiir angefiihrt 
hatte, da’ das Desmotrichum balticum von D. undulatum herzuleiten sei. 
Aber auch als reduzierte Form yvermag sie immer noch eine Vorstellung 
tiber die Entstehung unserer Gruppe zu gewiihren. 
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An Desmotrichum schlie8en wir die vollig ulvoide Punctaria selber. 
Kines Habitusbildes bedarf es nicht, ohne Farben kiime keine grofe 
Differenz gegen die Bd. I, S. 291, Fig. 193 wiedergegebene Ulva heraus. Der 
Querschnitt der Punctaria allerdings ist nicht zwei-, sondern vierschichtig 
(Fig. 344, 4). 

Die Sporangien entstehen, soweit ich sehe, schon zu einer Zeit, wo 
der Thallus noch zweischichtig ist; da nicht sie selber, wohl aber ihre 
Nachbarzellen durch Winde parallel zur Flache geteilt werden, erscheinen 
die Sporangien spiter in das Laub eingesenkt (Fig. 344, 4). Dasselbe gilt 
fiir Desmotrichum. 

Die Gametangien dagegen werden erst gebildet, wenn die skizzierte 
Teilung vollzogen ist (Fig. 344, 4). Haare entwickeln sich in Gruppen 


Cox 


ral Dees 
\ CTE ype OG 
SSS 
cece 


Fig. 342. Splachnidium rugosum. Orig. KucKUCK. Grube mit Konzeptakeln. 


(Fig. 344 4) tiber die ganze Thallusflache zerstreut. Rhizoiden endlich 
heften die verschmilerte Basis ans Substrat fest. FarLow’s Phaeosaccion 
ist eine braune Enteromorpha (man vergleiche nur die Photographie bei 
K. RosenvinGE), und das Omphalophyllum dieses Autors gleicht einer 
Monostroma, deren sackartiger Thallus ziemlich spat einseitig aufgeschlitzt 
wurde. Speziell bei Phaeosaccion ist die Entstehung aus einem Zellfaden 
ganz evident, bleiben doch Basis und Spitze noch lange einreihige Gebilde, 
und auch bei Omphalophyllum Jaft sich die Réhrenform an Basis und Spitze 
sehr lange, wenn nicht dauernd erkennen. 
Scytosiphonaceae. 
Ein Seitenstiick zu Desmotrichum stellt dann REInKes Pogotrichum 


dar, das wegen seiner Vielgestaltigkeit spater nochmals behandelt werden 
4* 
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soll. Aus einer Sohle, die sehr veriinderlich ist, erheben sich nach mancher- 
lei Zwischenformen unverzweigte bis 5 cm lange Sprosse. Diese entstehen 
wie iiblich durch Teilung eines monosiphonen Fadens; der Unterschied be- 
steht nur darin, daB hier der Sprof voéllig gerundet ist und (Fig. 345) im 
Zentrum grobere, fast farblose Zellen besitzt, welche von einer kleinzelligen 
Assimilationsschicht bedeckt werden. Die Sporangien entstehen einfach durch 
Umwandlung von Rindenzellen, welche regellos iiber den ganzen Zylinder 
verteilt sind. Es kann aber auch die ganze Assimilationsschicht fiir «ie 
Sporangienbildung aufgebraucht werden. Nun wenden wir uns mit REINKE 
zu Stictyosiphon, einer meist fadenférmigen, mibig stark verzweigten 
Alge. Lings- und Querschnitte durch einen noch sterilen Sprofi lassen 


Fig. 343. Splachnidium rugosum. Orig. Kuckuck. Scheitel mit den eingesenkten 
Codiolumzellen. 


im Zentrum meistens vier fast farblose, ziemlich langgestreckte Zellen er- 
kennen. Der yon ihnen gebildete Zentralkérper (c Fig. 346, 2, 3) wird 
von einer wenig gefirbten Schicht umgeben, deren Zellen bereits viel kiirzer 
sind, und endlich folgt nach aufen eine vielfach fast isodiametrische Lage 
von stark gefiirbten assimilierenden Zellen (7). Aus diesen letzteren gehen 
dann die uni- und plurilokuléren Sporangien hervor. Ihre Anordnung ist 
regellos (Fig. 346, 4), und namentlich an eréeren Asten kinnen sie fast 
die ganze Oberfliche bedecken. Sie treten aber (Fig. 347) noch in den 
letzten Auszweigungen auf. 

Der eben geschilderte Aufbau entwickelt sich aus einreihigen Keim- 
pflanzen oder Asten (Fig. 346, 7). Diese zuniichst monosiphonen Organe 
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tragen auf der Spitze ein Haar, das mit Hilfe eines interkalaren Vege- 
tationspunktes selbstindig wiichst (Fig. 346, 7). Der junge Spro8 selber 


Fig. 344 n. Reinkes Atlas u. THUREr. 1 Desmotrichum undulatum. Mabitusbild. 2 dass. 
von der Flache (Sprofspitze). 3 dass, im Querschnitt. 4 Punctaria; ,,Laub“ im Quer- 
schnitt. /# Haare. wz uni-, / plurilokuliére Sporangien. 
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ist aber unabhingig davon iiberall teilungsfihig; keine Region wird bevor- 
zugt, héchstens dauert an den Spitzenregionen das Wachstum etwas langer 
an, als in den unteren Zonen. Nach mehrfachen Querteilungen treten in 
den Gliederzellen zwei zueinander senkrechte Wande auf, welche das zy- 
lindrische Organ in Quadranten zerlegen. Nun folgt in jedem derselben 
eine perikline Wand. Die so gebildeten vier Mittelzellen bleiben fernerhin 
ungeteilt, die peripheren aber liefern durch weitere Radial- und Tangential- 
teilungen die duSeren Zellagen, welche wir schilderten. 


Haare sowohl wie Seitenzweige entstehen (Fig. 346, 7) an jungen 
Organen recht regelmabig, kénnen aber spaterhin iiberall aus beliebigen 
Zellen der Assimilationsschicht hervorgehen (Fig. 346, ). 


Im Prinzip den gleichen Aufbau wie Stictyosiphon, zeigt der meist 
unverzweigte Scytosiphon (Fig. 348, 3, 4). Die Keimlinge sind von 
denen des Stictyosiphon kaum zu unterscheiden. Durch Langs- und Quer- 
teilungen resultiert ein an- 
atomischer Aufbau, der un- 
gefahr der Fig. 346, 2u. 37 von 

Stictyosiphon entsprechen 
mag. Spater freilich wird die 
Sache etwas anders, weil die 
zentralen Zellen sich von- 
einander lésen und dadurch 
einen Hohlraum schaffen, der 
meistens Luft fiihrt. Die 
Sprosse von Scytosiphon lo- 

mentarius erreichen den 
Durchmesser eines mafigen 
Federkieles (Fig. 348, 6); dar- 
aus ergibt sich, daB die Rinden- 
zellen und die ihnen nach 
innen ansitzenden Elemente 
ein erhebliches Wachstum in 
tangentialer Richtung erleiden 
miissen. Letzteres ist nicht 
tiberall genau gleich und so 
resultieren die schwachen Ein- 


Fig. 345. Pogotrichum filiforme Rke. n. ROSENVINGE. ee poe a Fig. 
1 Habitus. 2 Querschnitt. / plurilok. Sporangien. 8, 6 wiedergegeben sind. 


ry farbige Rinde. Die plurilokulaéren Spor- 
angien gehen, wie bei Stictyo- 
siphon, aus der peripheren, anfangs assimilierenden Zellschicht des Sprosses 
hervor (Fig. 348, 5), doch erfolgt hier nicht blo8 eine Teilung der Zellen, 
sondern die Sporangien strecken sich (Fig. 348, 5) tiber die Oberflache hervor, 
wobei haufig die auBerste Schicht der Mutterzellmembranen (nach dem Bei- 
spiel der spater zu erwihnenden Ralfsia) zusammenhingend abgehoben wird. 
Die Sporangien bei Scytosiphon stehen zunichst in kleinen Sori 
(Fig. 348, 5) beisammen. Diese aber kénnen zusammenflieBen, weil sich 
immer mehr Oberflichenzellen an der Sporangienbildung beteiligen. Wie 
das THuRET abbildet, stehen dann die Sporangien dicht palissadendhnlich 
beisammen. Bei Sc. lomentarius sind miéfig zahlreiche keulenférmige, 
sterile, aber farbige Zellen (Assimilatoren) zwischen die Sporangien ein- 
gestreut. 
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Fig. 346. Orig. Kuckuck. 1 Stictyosiphon subsymplex; junge Zweige. 2 Stictyosiphon 
tortilis; Lingsschnitt der Sprosse. 3 Stictyosiphon adriaticus; Querschnitt der Sprosse. 
4 Stict. adriaticus; Spro& von der Flache mit Sporangien. 5 Ders. mit Gametangien. 
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Seitenzweig mit Gametangien. 


Orig. KuUCKUCK. 


Stictyosiphon adriaticus, 


347. 


“ 
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Vig. 
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Mit Scytosiphon nahe verwandt diirfte auch RernKes Kiellmania sein; 


sie stellt eine relativ einfache Form dar, die vielleicht als Bindeglied zwischen 


niederen Ectocarpeen und den hier behandelten kann aufgefaBt werden. 
Als ein abgeflachter und stark verbreiterter Scytosiphon kann wohl die 


bekannte Phyllitis angesehen werden, die durch ihren grofen (bis 20 cm 
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1 ou. 2 Phyllitis Fascia (Muell.) Kiitz. 


Fig. 348 n. Orig. Kuckuck u. REINKEs Atlas. 

Keimpflanzen. 3 u. 4 Scytosiphon lomentarius. Lyngl. J. Ag. Keimpflanzen. 5 Scyto- 

siphon pygmaeus. Stiick der Wand mit plurilok. Sporangien (f/). 6 Scytostphon lomentarius ; 
ganze Pfl. Orig. 
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hohen) blattartigen Thallus auffallt. Die plurilokularen Sporangien bilden 
bald einzelne Flecke, bald eine fast zusammenhangende Schicht tiber einen 
groBen Teil des Thallus. 
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Fig. 349. Phylitis- und Scytosiphon-Vorkeime. Orig. KUCKUCK. 
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Fig. 350 n. REINKE, KUCKUCK u. SKOTTSBERG. 1—4 Dictyosiphon. 1 Habitusbild. Orig. 
z Lingsschnitt durch die SproBwandung. 3 Langsschnitt durch Keimlinge. 4 Lings- 
schnitt eines Alteren Sprosses mit Seitenast. 5 u. 6 Cladothele Decaisnet, junge Sprosse. 
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Auch Phyllitis zeigt in der Jugend monosiphone aufrechte Faden, 
(Fig. 348, 7, 2) die sich durch Lings- und Querteilungen in die flachen 
Sprosse umwandeln. Sie sowohl wie Dictyosiphon beginnen ihr Dasein mit 
kriechenden Fiiden, die Kuckuck als Vorkeime bezeichnet. Ich habe seine 
sauberen Zeichnungen in Fig. 349 wiedergegeben. Zugehdrige Notizen 
fanden sich nicht. Die Bilder sagen aber wobl genug. 

Zu unserer Gruppe mu8 man auch wohl RosenvinGEs Coelocladia 
rechnen. In Bau und Sporangienbildung erinnert sie an Scytosiphon, in 
der Verzweigung an Stictyosiphon; von beiden weicht sie ab durch die aus 
geprigt trichothallische Wachstumszone. 

Lithosiphon, Isthmoploea u. a. nenne ich hier, obwohl Kuckuck in 
seinen Notizen eine besondere Familie fiir die erstere aufstellte. Leider 
fehlt die Begriindung. 

Dagegen gehort sicher in die Familie BORGESENS Rosenvingea; sie 
hat ca. 20 cm lange Sprosse, im iibrigen gleicht sie im Bau dem Scytosiphon. 


Dictyosiphonaceae. 
Dictyosiphon, Delamarea, Gobia, Scytothamnus, Coelodesme 
und Cladothele haben in der fufSferen Erscheinung viele Ahnlichkeiten 
mit der vorigen Fa- 


\\ milie, es sind meistens 
\ \ knorpelige ver- 
b 


| zweigte Sprosse von 
mabiger Linge (Fig. 
\A e 350, z). Auch die 
Gewebeanordnung 

weicht nicht so gewal- 

tig ab, z. B. zeigt ein 
Liingsschnitt durch 

den Sprof von Dic- 
tyosiphon(Fig.350, 

a 4) die zentralen lang- 
gestreckten ,.Mark‘- 

Zellen iiberzogen von 
kleinzelligen stark ge- 

h firbtem Gewebe. 
Dieses entwickelt sich 
vielfach _eigenartig, 
die Sache liuft aber 
immer darauf hinaus, 
Fig. 351. Delamarea attenuata, n. KUCKUCK. Querschnitt des (lie Sporangien in ste- 
Sprosses. z unilokulire Sporangien. @ Assimilatoren. % Haare. yjles Gewebe einzu- 
schlieBen, ja sie zu 
versenken (Fig. 350, 2). Bei Delamarea (Fig. 351) und Clad othele (Sxorrs- 
BERG) wird das durch kurz schlauchartige Zellen (a) erreicht, welche aus dem 
sterilen Rindengewebe vorgestiilpt werden. Sie umschlieBen auch die Haare (A). 
Bei anderen Gattungen setzen in den zwischen den Sporangien stehendeu 
Rindenzellen Teilungen ein (Fig. 350, 2). Das entstehende Gewebe kanu 
(Hig. 352) die Sporangien konzeptakelartig bedecken, es kénnen sich auch 
bei Gobia (Fig. 353) die radialen Zellreihen aus dem Verbande lésen um 

Assimilatoren nach dem Muster der Mesogloeaceen darzustellen. 

Meistens wird angegeben, da die Dictyosiphoneen mit Scheitelzelle 
wachsen (s. REINKE-MURBECK), KuckucK Mscr. aber bezweifelt, ob die Dinge 
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iiberall so liegen. Mir scheint fiir den Seitenzweig der Fig. 350, 7 sei die 
Sache durchaus klar. Die Scheitelzelle teilt sich und die Segmente werden 
gesetzmafig zerlegt. Ganz ihnliche Bilder zeichnet SkorTsBere fiir Scyto- 
thamnus, nicht minder wie fiir eine Varietit von Cladothele. Bei einer 
anderen, schwicher entwickelten orm der letzteren waren die wachsenden 
Spitzen der Zweige von einem Haar gekrént (Fig. 350, 5). Dieses beteiligte 
sich am Wachstum nicht, Zellteilungen setzten erst tiefer unten in den Faden- 
zellen ein. Das stimmt nun mit Dictyosiphonkeimlingen iiberein, die Kuckuck 
abbildet (Fig. 350, 3). Auch bei diesen krént ein farbloses und an sich 
unbedeutendes Haar die teilungsfihigen Regionen. Danach ist der Schlufs, 
den auch Kuckuck zieht, gewif berechtigt, daf damit sehr nahe Beziehungen 
zu den Stictyosiphoneen 
bekundet werden. Wie die 
Mesogloeaceen mit  inter- 
kalarem Vegetationspunkt 
in (ie Spermatochnus- 
formen mit Scheitelzelle 
tibergehen, so diirften auch 
(ie hier behandelten Gat- 
tungen leicht verstanden 
werden, wenn man _=an- 
nimmt, daB sie die Scheitel- 
haare eingebitiBt und ein 
Scheitelwachstum be- 

gonnen haben.  Freilich 
sind die Sachen hier nicht 
so gut untersucht und 
Kuckucks Notizen flieBen 
spirlich. Einige Zeich- 
nungen von ihm, die ohne 
Kommentar gefunden wur- 
den, mégen andeuten, dah 
in unserer Gruppe. sich 
vielleicht ein Scheitel wachs- 
tum abspielt, das an Chor- 
daria erinnert (Fig. 354, 
Tara 

SAUVAGEAU fand, dah 
die oben  beschriebenen 
Pflanzen die ungeschlecht- 
lichen Individuen von Dic- 
tyosiphon darstellen. Diese 
tragen nur Sporangien. Die 
aus ihnen  entstehenden ==) 
Zoosporen wachsen ay krie- Fig. 352. Scytothamus Lyalliz. Orig. KUCKUCK. Liings- 
chenden, verzweigten Fi- schnitt des Sprosses mit Sporangien. 
(len aus, welche etwa einer 


Strepsithalia (S. 30) gleichen, und Gametangien tragen. Die Gameten 
eleichen denen des Ectocarpus, sie kopulieren wie diese, kénnen aber 
auch parthenogenetisch keimen. Aus den Zygoten wie aus den Partheno- 
sporen gehen wieder kriechende, verzweigte Faden hervor, die auch auf- 
rechte Zweige entsenden, und solche Jugendstadien gleichen dann ganz 
den Geschlechtspflanzen, aber sie sind nur Erstlingsstufen, denn aus 
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ihnen entstehen nun aufrechte Sdéulchen, welche zum normalen Dictyosiphon 
werden. Ich méchte wohl glauben, da8 alles dieses den Jugendstadien ahnlich 


tica. 1 Lingsschnitt eines jiingeren 
Sprosses. 2 Liingsschnitt der Rinde. 


Fig. 353. Orig. KUCKUCK. Godra bal- | 


Fig. 354. Orig. Kuckuck. 1 Scytothamnus australis. 2 Coilodesme bulligera. Scheitel. 
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sehe, welche Kucxucx fiir Phyllitis und Scytosiphon (Fig. 349) abgebildet 
hat. Nach SauvaGEau lage bei Dictyosiphon ein regelrechter Wechsel 
zwischen Gametophyten und Sporophyten vor. Das ist sehr wohl méglich. 
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Fig. 355. 1 Myrtotrichia repens. n. KUCKUCK. 2 Querschnitt, 3 Seitenansicht der Myr. 


densa n. KUCKUCK. 4 Striaria attenuata; Stiick des Sprosses. 5 Asperococcus,; Habitus- 
bild n. THURET. 6 ders.; Thalluswand (mit ,,Sorus“) im Querschnitt. % Haare. sp 
Sporangien. 7» Internodien. # Knoten, a Assimilatoren. 
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Immerhin ist mir ein Punkt unklar geblieben. Ich ersehe nicht, ob das Schicksal 
der Geschlechtspflanzen weiter verfolgt wurde. Wire es nicht méglich, dab 
auch sie spiter lange Sprosse mit unilokuliren Sporangien erzeugen? Wir 


oe 


hitten dann das, was Kucxkuck fiir Klachistea (8. 35, Fig. 326) angibt. 


Asperococcaceae. 

Als Anfangselied dieser Gruppe, die freilich in allen ihren Gliedern 
noch keineswegs geniigend untersucht ist, kann wohl Myriotrichia gelten 
(Fig. 355, 1) die an Ectocorpus oder auch an Desmotrichum anklingt. 

Myriotrichia repens Karsakorr lift aus den kriechenden Basal- 
fiiden lange, unverzweigte, monosiphone Triebe hervorgehen. Nach Kuckuck 
setzen im obersten Drittel der Langtriebe interkalare Teilungen ein und diese 
fihren zur Bildung kurzer trommelformiger Zellen (Knoten), welche mit 
langeren (Internodien) abweichen. Aus den Knoten entstehen neben zahl- 
reichen Haaren viele Sporangien (Fig. 355, 2) in wirteliger Anordnung; 
uni- und plurilokulére sind bald miteinander gemischt, bald getrennt. 
Zwischen die primiren Knoten kénnen (lurch interkalare Teilungen neue 
eingeschoben werden. 


Fig. 356. Colpomenia sinuosa. Orig. Nat. GréBe. Die groBen Blasen von oben gesehen. 


Myriotrichia-Arten wie M. Protosperococcus u. M. dansa zerlegen nach 
Kuckuck (s. a. BATTERS), Knoten und Internodien durch Lingswande; be- 
sonders die Knoten erfahren ziemlich weitgehende Teilungen, so da® auf 
dem Querschnitt Bilder wie Fig. 355, 2, resultieren. An diesem sieht man 
auch, daB sich besondere Assimilationsfiiden (a) bildeten, welche die Spo- 
rangien (sf) meist seitlich tragen. Durch die vielfachen Teilungen wird die 
Wirtelbildung ziemlich verwischt (Fig. 355, 93). 

Diese ist nun wieder bei Striaria deutlich (Fig. 355, 4). Der 
Spross entsteht aus einfachen Fiiden durch Teilung, etwa wie Stictyosiphon. 
Kin spater auftretender axiler Hohlraum wird von zwei Zellagen umgeben. 
Die auferen Zellen produzieren die Sporangien in Querzonen (Wirteln); 


diese ragen weit tiber die Oberfliiche hervor und sind von farblosen Haaren 
wie auch von einzelligen, dickwandigen Assimilatoren begleitet. 
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Hierher vielleicht Sorocarpus (PrincsHremm, KsELLMAN) und Disco- 
sporangium (FALKENBERG). 


Asperococcus endlich stimmt in seiner Entwicklung aus Faden mit 
der Striaria durchaus iiberein, ebenso in seinem anatomischen Aufbau, nur 
werden die Sprosse meistens zu groBen darm- und _ sackartigen Gebilden, 
welche an der Basis in einen festen Stiel zusammengezogen sind (Fig. 355, 5). 
Damit kontrastieren dann eigenartige Verkiimmerungsformen der Ostsee, 
welche im wesentlichen die primitive Fadenstruktur beibehalten. Trotzdem 
erzeugen sie Sporangien. Die Normalformen  entwickeln  unilokulire 
Sporangien in Soris, welche iiber die ganze Oberfliche zerstreut gefunden 
werden und schon mit bloBem Auge als dunkle Punkte erkennbar sind. 
Neben den Sporangien stehen (Fig. 355, 6) zahlreiche, wenigzellige Assimi- 
latoren. Da dieselben hier wie auch bei Striaria und Myriotrichia oft recht 


Fig. 357 nach MITCHELL, BARTON und SKOTTSBERG. 1 Sorus v. Soranthera. 2 Ders. 
bei Colpomenia sinuosa. 3 Haargruben und Assimilatoren von ders. 4 Scheitelgrube von 
Cladochroa. h Haare. a Assimilatoren. x, 2 Sporangien. 


derb und starr sind, bezeichnet sie REINKE als Stacheln. Ihnen verdankt 
die Pflanze den Namen; die Sori fiihlen sich meist sehr rauh an. 


Die Gametangien stehen nach BurrHam bei Asp. bullosus ebenfalls 
in Sori, untermengt mit ,,Stacheln“, bei Asp. compressus fand sie SAUVAGEAU 
auf relativ kleinen Pflanzchen, sehr grofe Flecke bildend, und bei Asp. 
scaber entdeckte Kuckuck uni- und plurilokulére Sporangien, nicht selten 
gemengt und dann von Assimilatoren begleitet; auBerdem aber ergaben sich 
Exemplare, auf welchen die plurilokulaéren Sporangien allein und dann ohne 
»ostacheln“, oft weite Strecken iiberziehend, vorkommen. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 8) 
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Encoeliaceae. 

Hauptvertreter sind: Colpomenia, Hydroclathrus, Soranthera, 
Adenocystis und Cladochroa. Mit Ausnahme der letzteren, die nach 
SKOTTSBERG verzweigt ist (Fig. 358), handelt es sich um grofe mit Fliissig- 
keit oder auch mit Luft gefiillte Hohlkérper. Diese stellen bei Adeno- 
cystis (Fig. 358) einen kurz gestielten, birnférmigen Kérper dar, ebenso 
bei Utriculidium Skottsberg, bei Soranthera sind sie fast kugelig, bei Col- 
pomenia (Fig. 356) dagegen erscheinen sie unregelmafig gelappt und 
ohne Stiel Hydroclathrus endlich hat netzig durchbrochene Blasen- 
wandungen, er erinnert an den Pilz Clathrus cancellatus. Davon spater. 
Die in Rede stehenden Algen verankern sich haufig im Gewebe anderer 
Tange, doch kommt Colpomenia u. a. auch auf Gestein vor. Diese Art erschien 
etwa im Jahre 1906 in groBer Menge an den atlantischen Kiisten Frank- 
reichs (SAUVAGEAU), sie schaidigte dort die Austernbanke. 
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Fig. 358 n, SKOTTSBERG. 1 Cladochroa chnoosporiformis. 2—5 Keimlinge von Adenocystis 
utricularts. 


Die Wand der Blasen — bald lederig, bald knorpelig — bietet im 
Aufbau keine wesentlichen Abweichungen von Asperococcus, welchen MuRRAY, 
KJELLMAN u. a. sogar hierher rechnen. Ein Vegetationspunkt ist nicht 
erkennbar, das Wachstum diirfte auf den dlteren Stufen wenigstens inter- 
kalar sein. Von Interesse sind hauptsichlich die Haargruben. Am einfach- 
sten sind diese Cryptostomata bei Colpomenia (MircHeL1). Die Rinde 
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senkt sich einfach an gewissen Stellen ein oder besser es bleiben bestimmte 
Punkte im Wachstum zuriick, wihrend die benachbarten Elemente sie tiber- 
holen (Fig. 357, 2). Die Zellen in der Vertiefung wachsen zu Haaren aus, 
rings um dieselben liefern die Rindenzellen Sporangien (g/.) — wie es 
scheint stets plurilokulire. — Sind diese entleert, dann treiben die gleichen 
Basalzellen keulige Gebilde (Fig. 357, 3, @), die man als Paraphysen oder 
lieber als Assimilatoren bezeichnen kann. Im wesentlichen gleich verhalt sich 
Soranthera (BARTON), nur werden hier die Sporangien gleichzeitig mit 
den Assimilatoren entwickelt (Fig. 357, 7). Ganz dhnliche Beziehungen 
zwischen Haargruben und Sporangien geben KJELLMAN und Murray an, nur 
sind die Cryptostomata hier wohl tiefer und schirfer ausgeprigt, ebenso bei 
Chnoospora. Sind einmal in Verbindung mit den Haargruben Sporangien 
gebildet, so kénnen sich letztere zu groBen zusammenhingenden Flecken 
(Sori) gruppieren, indem immer weitere Teile der Rinde auswachsen. 

Leider ist die Entwicklung dieser Form wenig bekannt. SKkOTTSBERG 
zeichnet ein junges Exemplar von Adenocystis (Fig. 358, 2), dasselbe ist noch 
solid und tragt auf dem Scheitel ein eingesenktes Haar, das wiederum fiir 
die Entwicklung keine Rolle spielt. Diese vollzieht sich in dem parenchy- 
matischen Gewebe. Es ensteht ein keuliger Kérper (Fig. 358, 4, 5), der eine 
Haargrube auf dem Scheitel tragt und kugelig aufschwillt, wohl deswegen, weil 
im Inneren das Zentralgewebe 
auseinander weicht. An solche 
Jugendstadien erinnert Skorrs- 
BERGS neue Gattung Clado- 
chroa (Fig. 358, 7). Auch an ihr 
treten die Haargruben des 
Scheitels gut hervor (Fig. 357, 
4), uud nicht minder die seit- 
lichen. Ihr Bau stimmt z. B. 
mit dem von Colpomenia durch- 
aus tiberein und man ist zu der 
Frage berechtigt, ob wohl Clado- 
chroa dem Anfangsgliede der 
Encoeliaceae nahe stehe. 

Von Soranthera fanden 
Barton und Kvuckuck junge : 
Stufen. Diese sind kugelig. In Fig. 359. Soranthera ulvoidea, Post et RupR. Orig. 
ihnen strahlen zahlreiche, ziem- KUCKUCK. 
lich dicke Zellreihen vom Zen- 
trum aus (Fig. 359), um an der Peripherie in eine kleinzellige Rinde 
iiberzugehen, aus welcher zahlreiche, kurze Assimilatoren radial hervor- 
sprossen. Durch Zerreifen der inneren Zellen wird die Kugel spater hohl. 
AuBerdem werden — das ist auffallend — die primaren Assimilatoren abgeworfen, 
die Oberfliche erscheint dann auf gewissen Stufen wiederum glatt. Spater 
liefert sie dann, in Verbindung mit den Haargruben und Sporangien, die 
schon oben erwidhnten sekundiren Assimilationsfaden (Fig. 357, 3). 

Gehéren die Myriotrichen, Asperococcen und Ercoelien so zusammen, 
wie wir annehmen, dann bilden sie unter den polystischen Ectocarpales 
eine Nebenreihe, die durch Desmotrichum mit Ectocarpus direkt verkettet 
sein mag. Mit dieser Auffassung schlieBe ich mich im wesentlichen an 
REINKE und Kuckuck an, welche beide die Asperococcen als besondere 
kleine Gruppe ansehen, und ich trage auch SavuyAGEAU Rechnung, welcher 
eben jenen Anschluf an Desmotrichum betont. 
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b) Die Fortpflanzung. 


a) Die Verteilung der Fortpflanzungsorgane. 


Schon aus friiheren Andeutungen geht hervor, da8 uni- und plurilo- 
kuliire Sporangien keineswegs in allen Gruppen in der gleichen Weise tiber 
die verschiedenen Individuen verteilt sind. Wir heben nun hier einiges von 
dem heraus, was die direkte Beobachtung ergab. Kulturen, die allein end- 
giiltigen Aufschlu8 zu geben vermégen, liegen nicht vor. 

Im Allgemeinen erscheinen die Fortpflanzungsorgane naturgemaf auf 
halbwegs erwachsenen Pflanzen, doch ist das keineswegs allgemeine Regel, 
besonders Kuckuck wies auf die sogenannte Prosporie, d. h. auf das 
Auftreten von Sporangien an ganz jugendlichen Pflanzen hin. Er erwéahnt 
besonders Pogotrichum filiforme, Myrionema u. a. Algen, welche Sporangien 
an den Kriechfaiden und Sohlen zu einer Zeit produzieren, in welcher von 
aufrechten Sprossen noch nichts zu sehen, oder die Entwicklung noch nicht 
im entferntesten abgeschlossen ist. 

Bei vielen Formen folgen uni- und plurilokulare Sporangien an den- 
selben Pflanzen aufeinander, meist gehen die ersteren voran. So bei Ecto- 
carpus (Pilayella) litoralis, tomentosus u. a.; es treten im ersten Friihjahr 
die Sporangien, spiter die Gametangien in die Erscheinung. Die Art der 
Ablésung wird von der AufSenwelt abhingen. Auf alle Falle muf ein 
Stadium eintreten, auf welchem die beiden Arten von Sporangien mitein- 
ander gemischt erscheinen, und es mag Spezies geben, welche auf dieser 
Stufe recht lange verharren. Das scheint fiir Ectocarpus siliculosus u. a. 
zuzutreffen. Man findet hier neben den Gametangien fast immer Sporangien 
in maBiger Zahl. Letztere allein sind selten (KucKuUCcK). Bei Myrionema 
sah Kuckuck zunichst nur unilokulére Sporangien (s. oben), die plurilo- 
kulaéren traten sehr viel spater auf, aber zeitweilig waren sie mit den 
ersteren gemischt. 

Die umgekehrte Reihenfolge gibt Barron fiir Soranthera an, doch ist 
die Sache hier recht kompliziert und der Priifung bediirftig. KucKkucK 
fand bei Myriotrichia im Frihjahr pluri- und im Sommer unilokulire Spo- 
rangien, bei Elachistea sah er (Mskr.) die Gametangien an kurzen aufrechten 
Asten aus den Sohlen hervorgehen, die Sporangien kommen spiter an den 
ausgebildeten Polstern zum Vorschein. 

In allen vorerwahnten Fallen ist nicht anzunehmen, daB die Beobachter 
sich durch aufeinander folgende Generationen tiuschen lieBen. Der Gedanke 
lage ja nahe, weil es tatsachlich nicht wenige Arten gibt, bei welchen die 
verschiedenen Fortpflanzungsorgane auf verschiedenen Individuen stehen, 
das sind z. B. Leptonema (Fig. 323, 8. 31). Lithoderma, Ralfsia, Aspero- 
coccus, Strepsithalia u. a. Bei den genannten Gattungen finden verschiedene 
Beobachter (s. a. Kyiin), daB die Individuen mit plurilokuléren Sporangien 
in der Form ein wenig von denen mit unilokuliren abweichen. Das wiirde 
hintiberfiihren zu SauvaGeaus Befunden an Dictyosiphon, wo die kleinen 
Gametophyten ganz anders dreinschauen als die grofen Sprosse mit uni- 
lokuléren Sporangien (S. 61). 

Freilich steht fiir die erwihnten Fille nicht fest, da®S ein regelmaBiges 
Alternieren Platz greife, ein Generationswechsel wird sich schwer konstruieren 
lassen, weil Exemplare mit einer Fortpflanzungsform oft weit haufiger sind 
als solche mit der anderen, dazu noch in der gleichen Gattung. Lithoderma 
hat nach KuckucKk weit mehr Gametangien-Exemplare als Individuen mit 
Sporangien. Bei Asperoccocus bullosus und compressus tiberwiegen Pflanzen 
mit unilokularen Sprorangien, bei Asperococcus scaber solche mit plurilokuliren. 
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6) Die Sporangien. 

Diese entstehen, wie fiir die verschiedenen Abteilungen bereits geschil- 
dert wurde, entweder im Fadenverbande oder als kurze Seitenzweige bei 
fidigen Formen oder als Ausstiilpungen der Kortikalschicht bei den,Phaeo- 
sporeen mit parenchymatischem Gewebe. 

Das junge Sporangium, welches mit dichtem Inhalt versehen ist, ent- 
halt zundchst einen Kern und, je nach der Spezies, einen bis wenige Chro- 
matophoren. Beide vermehren sich (Fig. 360, 4), die letzteren werden klein, 
scheibenformig. Sie liegen zunichst noch ganz an der Peripherie der Zelle, 
mit der flachen Seite 
der Wand zugekehrt 
(Fig. 360, 2a), spi- 
ter aber verteilen sie 
sich nach KuckucKk 
bei Ectocarpus sili- 

culosus, lucifugus 
u. a. ungefahr gleich- 

maBig durch die 
ganze Mutterzelle. 
Dabei kehren sie viel- 
fach dem Beobachter, 
also auch der Zell- 
wand, ihre Kante zu, 
und es erhalten die 
Sporangien das Aus- 
sehen, welches etwa 
Fig. 360, z wieder- 
gibt. Nach einem ge- 
ringen Wachstum der 
ganzen Anlage be- 
merkt man bald an 
jedem Chromatophor 

einen braunroten 
Punkt (den zukiinf- 
tigen Augenfleck) (a 
Fig. 360, 3) und 
kann zugleich auch 
inunmittelbarer Nahe 
je einen Kern nach- 
weisen (Fig. 360, 4). 
Nunzerfallt das ganze 
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Plasma in soviel Por- Fig. 360. Unilokulare Sporangien von Phaeosporeen n. KUCKUCK, 
tionen (Fig. 360, 3) KrepaHN, REINKE. 1, 2 LZctocarpus lucifugus, a jiingeres, 
als Kerne vorhanden 2 Alteres Stadium. 3, 4 Plewrocladia lacustris, k Kerne. chr 


; ; Chromatophor, a Augenfleck. 5 Prlayella htoralis n. KUCKUCK. 

sind. Diese stellen 6 Cylindrocarpus mircoscopicus; Spitze eines Sporangiums. 
die zukiinftigen w Membran. sch Schleim. fZ Plasma. 7 Zoosporen von 

Schwaérmer dar, wel- Chorda Filum. 8 Ectocarpus siliculosus, Zoosporen. 


che vorlaufig noch 
polygonal abgeplattet sind, und es ist allbekannt, da® sie nicht durch feste 
Zellwinde, sondern nur durch Plasmalamellen gegeneinander abgegrenzt 
sind. Reihen von Punkten (Fig. 360, 3) markieren die Grenze. 

Davon kommen freilich Abweichungen vor. Kucxucx fand, daB bei 
manchen Phaeosporeen Schleimsepten kurz vor der Fertigstellung der Zoo- 
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sporen gebildet werden, die allerdings sehr leicht zerflieBen. Dieser Be- 
obachter hebt auch hervor, daB8 bei Ectocarpus (Pilayella) litoralis die Chro- 
matophoren sich zunichst gleichmaBig im Plasma verteilen, dann in radialer 
Stellung an die Peripherie zuriickwandern (Fig. 360, 5), um nun erneut 
gegen die Mitte vorzudringen. Erst jetzt werden die Zoosporenportionen 
gesondert. 

Die Zoosporen treten aus dem Sporangium meistens an dessen Spitze 
aus. Die Membran Offnet sich durch ZerreiBen oder Verquellen, und in 
manchen Fiillen, z. B. bei Choristocarpus wird ein regelmafig umschriebener 
Porus gebildet. Der Offnung wird nicht selten durch eine mit Verschlei- 
mung oder Verquellung verbundene Verdickung der Membran vorgearbeitet 
und Kuckuck sah auferdem bei Cylindrocarpus eine Ansammlung farblosen 
Plasmas (Fig. 360, 6). Die Erscheinung ist vielleicht ziemlich verbreitet. 

Die entleerten Haute bleiben hiufig noch lange erhalten und speziell 
bei den Sphacelarien, aber auch bei vielen anderen Phaeosporeen wachst die 
Stielzelle in den Hohlraum ein, um ein 
neues Sporangium zu bilden. Das kann 
sich mehrmals wiederholen. 

Die aus den unilokuléren Spor- 
angien entleerten Schwaérmer haben 
meistens Birnform, sie sind lebhaft be- 
weglich und zwar mit Hilfe der Cilien, 
welche seitlich inseriert sind, wie das 
schon THURET erkannte. Eine der- 
selben ist, das weif jedermann, nach 
vorn gerichtet, die andere nach riick- 
warts. Sie entspringen an dem roten 
Augenfleck, der hier stets seitlich sitzt 
und wiederum mit einem Chromatophor 
in Verbindung steht; das ist eine 
Erscheinung, die auch in anderen Fa- 
milien genan so wiederkehrt (Fig. 360, 7). 

Gewohnlich ist ein Chromatophor 
gegeben, welches sich, mantelartig ge- 
Fig. 361. Zctocarpus glodifer. Original bogen, am dickeren Ende _befindet. 

Kuckuck. Schwarmer, Durchaus nicht selten aber sind in den 
verschiedensten Gruppen Schwarmer mit 
ziemlich zahlreichen linsen-scheibenférmigen Phaeoplasten (Fig. 361,.9). Da 
diese sich am Hinterende sammeln, bleibt das vordere frei und farblos. Ein 
meistens etwas vorgeschobenes Scheibchen trigt den Augenfleck, an welchem 
auch die beiden Geifeln inseriert sind.” Die Zahl der Chromatophoren in 
den Zoosporen ist vielleicht nicht ohne Bedeutung fiir die Unterscheidung 
gréBerer oder kleinerer Gruppen unter den Phaeosporeen. 

Die aus den unilokulaéren Sporangien austretenden Schwarmer wurden 
niemals in Kopulation gefunden, sie keimen direkt, verdienen also den 
Namen Zoosporen ohne allen Zweifel. 

SAUVAGEAU betont, daB diese bei Elachistea, Myrionema u. a. lang- 
samer keimen als die Schwarmer aus plurilokuliren Sporangien. Ich meiner- 
seits konnte diese Wahrnehmung an Pilayella litoralis u. a. nicht machen. 

Vor der Keimung setzen sich die Zoosporen mit Hilfe der Vorder- 
geiBel fest. Diese bildet an ihrer Spitze eine kleine, saugnapfihnliche 
Verdickung. Unter schlingelnder Bewegung der Geifeln wird (Fig. 360, 8) 
die Zelle selber an das Substrat herangezogen, wahrend die Vordergeifel 
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mit dem vorderen Zellende verschmilzt. Dann flieSt nach Kucxuck Plasma 
an der Cilie entlang und sorgt fiir weitere Befestigung (Fig. 360, 8). Schlieb- 
lich findet Abrundung des Ganzen statt und Umhiillung mit Membran. 
Die Hintergeifel vereinigt sich ebenfalls mit dem dickeren Zellende. 

Die Schwirmer mit zahlreichen Chromatophoren runden sich haufig 
ab ohne sich mit der Vordergeifel festzusetzen (Fig. 361). 


Fig. 362 n. THURET, REINKE u. KuckucK. Plurilokulire Sporangien von Phaeosporeen. 

1—3 Stictyosiphon tortilis in verschiedenen Entwicklungsstadien. 4 Zctocarpus ovatus. 

5 Ect. siliculosus. 6 Kyellmania sorifera, 7 Ect. Reinboldi 8 Ect, Holmesi?; Durchwachsung 
der leeren Hiillen. 


vy) Die Gametangien 


entstehen den unilokuliren vielfach homolog, Abweichungen wurden friiher 
bereits erwihnt; gewisse Variationen kénnen an der gleichen Spezies 
auftreten. 

Die kurzen Seiteniste oder die Aussprossungen der Rinde usw. 
welche zur Bildung von Gametangien bestimmt sind, werden durch rasch 
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aufeinanderfolgende Querwande in Scheibenzellen zerlegt, und dabei kann 
es (Microspongium, Ascocyclus Fig. 303) sein Bewenden haben. Meistens 
aber setzen in diesen Scheiben Lingsteilungen ein und so entstehen fast 
wiirfelférmige Zellen mit festen Wanden. Jedes Fach enthalt einen relativ 
groBen Kern, und es zeigt sich auch besonders bei jenen Arten, bei welchen 
jeder Schwirmer nur ein Chromatophor enthalt, die Neigung, die Farbstoff- 
triiger von der Wandung weg in eine radiale Stellung zu bringen. Diese 
Profilstellung ist hiufig recht auffallend (Fig. 362 4). ser 
Die Vorginge sind aber in unserer Gruppe nicht ganz einheitlich. 
Bei Stictyosiphon z. B. spielen sich einige Kern- und Chromatophoren- 
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Fig. 363. Kopulation der Gameten bei Zctocarpus siliculosus n. BERTHOLD u. OLTMANNS. 
1—g n. d. Leben. so—76 n. gefiirbtem Material. 


teilungen in den jungen Gametangien ab, ehe zwischen jenen feste Wande 
gebildet werden (Fig. 362, 7) und bei Lithoderma werden alle Kernteilungen 
vollzogen, erst dann beobachtet man die trennenden Wande. Damit nihern 
sich die Vorgainge offenbar denen in den unilokuliren Sporangien. Es muB 
aber wohl festgehalten werden, da die trennenden Schichten und Lamellen 
bei diesen letzteren erst zum Vorschein kommen, wenn die Schwérmer 
véllig geformt sind, wahrend die Winde in den Gametangien meist vor 
diesem Zeitpunkt angelegt und ausgebaut werden. 

Mag die Wandbildung friih oder spat erfolgen, der Inhalt jedes ein- 
zelnen Zellchens wandelt sich in toto zu einem Schwiirmer um und diese 
schliipfen nun auf verschiedene Weise aus. 
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All- und altbekannt ist THuRETs in Fig 362, 5 wiedergegebenes Bild: 
die festen Zellwinde, welche die eben gebildeten Schwarmer noch trennen, 
werden bis auf wenige ring- oder balkenférmige Reste, welche besonders 


die ersten Wainde noch 
markieren, aufgelést; dann 
Offmet sich das ganze 
Sporangium meist an der 
Spitze und die Schwirmer 
treten, zundchst in etwas 
Schleim gehiillt, heraus, 
lésen sich aber rasch aus 
diesem und eilen davon. 
Wo die Wande sehr zeitig 
der Zerst6rung anheim- 
fallen, kann ein uni- 

lokuléres Sporangium 

vorgetiuscht werden. 
Einen anderen Modus 
reprdsentieren Ectocar- 
pus Reinboldi, Litho- 
derma u. a. 

Bei diesen reiBt jedes 
Fach des Sporangiums 
seitlich auf, und jeder 
Schwarmer schliipft dem- 
gem4B6 einzeln seitlich aus 
(Fig. 362, 7), Kjellmania 
(Fig. 362, 6) mag einen 
Ubergang zwischen bei- 
den Fallen kennzeichnen. 

Auch dieleeren Hiillen 
der plurilokuliren Spor- 
angieu werden, wie Fig. 
862, & zeigt, durch- 
wachsen und von neuen 

plurilokularen Spor- 
angien ausgefiillt. 

Die hier in Frage 
kommenden Schwirmer 
haben wie die unge- 
schlechtlichen bald einen, 
bald zahlreiche Chromato- 
phoren, und wenn auch 
im allgemeinen beiderlei 
Schwarmerformen gleich 
sind, ist das doch durch- 
aus nicht Gesetz. Bei der 
nimlichen Spezies kénnen 
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Fig. 364. Giffordia Lebelit n. SAUVAGEAU. wGewebe der 
Wirtspflanze. 7 interkalarer Vegetationspunkt. 


gelegentlich die unilokularen einen, die plurilokularen Schwarmer mehrere 
Farbkérper fiihren, z. B. bei Myrionemen usw. 


6) Befruchtung. 


Die aus den plurilokuléren Sporangien ausgeschliipften Schwirmer sind 
mindestens zu gewissen Zeiten und unter gewissen Bedingungen Gameten. 
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BERTHOLD wies das zuerst fiir Ect. siliculosus und Scytosiphon lomen- 
tarius nach, SauvaGEAU fand spater spirliche Kopulationen bei dem gleichen 
Ectocarpus; ich konnte nach voriibergehenden Zweifeln BERTHOLDS An- 


Fig. 365 n. Kuckuck. 1 Nemoderma tingitana; aufrechte Faden mit plurilokularen 
Sporangien. 2 dass. mit interkalarem unilokul. Sporangium. 


gaben fiir Ectocarpus vollauf bestitigen, und Kuckucxk beschrieb bald da- 
rauf erneut die Sexualitit von Scytosiphon. Sp&ter beobachtete er sie 
bei einer Anzahl von Formen, neuerdings macht KyLin Angaben tiber 
Asperococcus. Das klassische Beispiel bleibt Ectocarpus siliculosus. 


1. Ectocarpales. (03) 


Nach BertrHoups Vorschrift isoliert man einige Exemplare desselben 
in Glasgeféfen. Sie entlassen dann (in Neapel im Marz-April, etwa bis 9 
oder 10 Uhr vorm.) ihre Gameten, und wenn man jetzt Schwarmer von 
verschiedenen Exemplaren im Hiingetropfen vereinigt, sieht man sehr bald 
eine Anzahl derselben sich am Lichtrande mit der vorderen Geifel (Fig. 
363, Ir) festsetzen. 

Die Formalitéten der Anheftung sind die gleichen, wie sie oben fiir 
die Zoosporen beschrieben wurden. 

Die so fixierten Gameten sind die weiblichen; sebr bald nach ibrer 
Anheftung sammeln sich meist zahlreiche (minnliche) Schwirmer von gleicher 
GréBe um die ersteren, heften sich mit der Vordergeifel auf ihnen fest und 
vollfiihren eine zappelnde Bewegung (Fig. 363, 7—2). Nach kurzer Zeit 
nahert sich eines der Mannchen dem festsitzenden Weibchen und beginnt 
mit ihm zu verschmelzen (Fig. 363, 3—6). Schon die erste Anniherung 
eines mannlichen Schwarmers an den festsitzenden ist fiir die tibrigen das 
Signal zum Riickzug. 

Die Verschmelzung erfolgt meistens derart, daB das farblose Ende 
des Mannchens auf das chromatophorenfiihrende des Weibchens trifft, doch 
sind mannigfache Ausnahmen keineswegs selten (Fig. 363, 9). Ist die Ver- 
einigung annahernd vollendet, so rundet sich die Zygote unter Einziehung 
des Fufes ab, umgibt sich mit Membran und keimt (Fig. 363, &) schon 
binnen 24 Stunden. Wahrend die Kerne sich natiirlich vereinigen, ver- 
schmelzen die Chromatophoren nicht, deren Augenflecke sind sogar noch 
recht lange sichtbar (Fig. 363, 8). 

Die Kopulation der Ectocarpus-Gameten ist oft vergeblich gesucht 
worden, immerhin mehrten sich in neuerer Zeit die Befunde. Ectocarpus- 
siliculosus wurde bei Neapel im Marz: und April nur von wenigen Be- 
obachtern in Kopulation gefunden, KucKkuck vermifte diese an der gleichen 
Pflanze im Juni auf Helgoland, sah sie reichlich und regelmabig fast all- 
jabrlich im Juli und August. Am besten reagierte ihm auf Helgoland im 
Januar und Februar Lithoderma fatiscens; der Sexualakt bleibt fast nie aus. 
Auch Stictyosiphon gab reichlich Zygoten. Demgegeniiber kopulierten bei 
Scytosiphon von 100 Gameten auf Helgoland etwa 1, an den marokkanischen 
Kiisten keiner. Mit Phyllitis war in Helgoland nichts anzufangen, in Ro- 
vigno vollzog sich alles glatt und leicht. Solcher Beispiele werden mit der 
Zeit. wohl noch mehr zur Kenntnis kommen (s. KYLIN). 

Die Griinde fiir die fraglichen Erscheinungen liegen naturgemaéf nicht 
klar. Nur ganz allgemein darf man schon annehmen, das die Aufen- 
welt (Wassertemperatur, Licht usw.) bestimmend eingreife. Da wire es 
denn sehr méglich, daB das Verhiltnis der miénnlichen zu den weiblichen 
Schwarmern eben durch jene abgeindert: wird. Kuckuck vertritt diese Auf- 
fassung und zeigt, daB auf Helgoland die massigen Ansammlungen, von 
Mannchen um die Eizelle unterbleiben, obwohl sonst die Verschmelzung 
normal verliuft. Nach ihm waren in Neapel mehr miannliche Gameten ent- 
wickelt als vor Helgoland. Wo dann die Kopulation unterbleibt, waren 
entweder nur Mannchen oder nur Weibchen zugegen. Das lift sich wohl 
héren, namentlich mit Riicksicht auf das, was tiber Cutleria noch zu be- 
richten sein wird. Aber mir scheint, dai doch in gewissen Fallen beide 
Geschlechter vertreten sind, dai aber die Geschlechtsstimmung unter- 
driickt wurde. 

Mannliche und weibliche Schwarmer, welche nicht kopulierten, gehen 
keineswegs zugrunde, alle Beobachter sahen beide zu Keimfaden auswachsen. 
Das vollzieht sich eventuell in demselben Hiangetropfen, in welchem sich 
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bereits Zygoten gebildet hatten. Es wiirde sich hier um méannliche und 
weibliche Parthenogenesis handeln — wenn der Ausdruck gestattet ist. Viel- 
leicht liegen die Dinge aber noch komplizierter. Schon BERTHOLD erwahnt 
,neutrale* Schwirmer, welche auch plurilokularen Sporangien entstammen 
und ohne jede Kopulation rasch keimen. 

Ich glaube sogar bei Ectocarpus siliculosus diese Schwarmer erkennen 
zu kénnen, da sie durch Umrif, Bewegung und Lichtempfindlichkeit ein 
wenig von den Gameten abweichen. Die Sporangien (wir wollen sie auch 


neutrale nennen) freilich, aus welchen sie hervorgehen, sind in diesem Falle 
von den echten Gametangien nicht unterscheidbar. 


Fig. 366. Grraudia sphace- 
larioides, Orig. KUCKUCK. 
Keimlinge. 


Ist das alles richtig, so hitten wir &hnliche Verhiltnisse wie bei 
Ulothrix u. a. (KuEBs, Pascuer, Bd. I, 8. 305) bei welchen ja neben Gameten 
und Zoosporen noch Mikrozoosporen nachgewiesen wurden. Wir mii®ten 
uns dann freilich vorstellen, da’ die AnBenwelt bald miinnliche und weib- 
liche Gameten, bald eine Sorte von diesen allein, bald aber neutrale Schwirmer 
hervorzaubert. Fast méchte man wiinschen, daf weitere Beobachtungen 
diese Dinge vereinfachen. Man wiirde das hier kaum betonen, wenn nicht 
die spiter zu erwihnenden Befunde bei den Giffordiaceen dazu anregten. 
An sich wiirde Kuckucks Vermutung, da beim Unterbleiben der Kopu- 


ae das eine Geschlecht fehlt, durchaus zur Erkliérung der Vorginge aus- 
reichen. 


1. Kctocarpales. Tel 


Die Befruchtungsprozesse bei den Ectocarpaceen sind deshalb von 
allgemeinem Interesse, weil hier zwar duf8erlich gleichgestaltete physiologisch 
aber verschiedene Gameten vorliegen, wie das so oft schon betont ist. 
Man kann von mannlichen und weiblichen Gameten, wenn man will auch 
von EKiern und Spermatozoiden reden, was ich freilich als verfriiht ansehe. 
Sicher aber sind physiologisch verschiedene Gametangien vorbanden und 
solche waren in BERTHOLDs Versuchen unzweifelhaft auf verschiedene Indi- 


Fig. 367. Orig. KuckucKk. Guiraudia sphacelarioides. 


viduen verteilt, die Pflanzen erwiesen sich also als diézisch. Dem ist aber 
schon bei Ectocarpus siliculosus nicht immer so, denn KuckucK fand ibn 
in Helgoland monoezisch. AusschlieBlich monoezisch ist auch Lithoderma 
fatiscens. Man darf annehmen, da zwischen beiden Extremen genug der 
Ubergiinge vorhanden sind. 


GOEBEL und REINHARDT haben fiir einige Ectocarpeen eine vollig 
isogame Befruchtung angegeben. Die gleichen Objekte konnte bislang niemand 
nachpriifen. Warscheinlicher sind die Ergebnisse durch die Befunde aus 
den letzten Jahren nicht geworden. Immerhin bleibt die Méglichkeit be- 
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stehen, daB in unserer Familie derartiges vorkommt. Wir hatten dann 
bereits hier einen leichten Aufstieg von der Isogamie zur Oogamie, der 
nun in den niichsten Gruppen viel augenfilliger wird. 


B. Oogame Ectocarpales. 


Giffordiaceae. 


Die Tatsache, da6 die Kopulation bei ganz verschiedenen Gattungen 
eleichartig verliuft, legte die Vermutung nahe, daB dies auch fiir die ganze 
groBe Gruppe der Ectocarpaceen zutreffe. Indes hat SauvAGEAU gezeigt, 
daB in der Gattung Ectocarpus selbst nennenswerte Differenzen auftreten. 
Seine Untersuchungen beziehen sich auf Ect. secundus, Lebelii, Padinae u. a., 
welche Barrers daraufhin in die neue Gattung Giffordia zusammenstellte. 

Giffordia secunda weicht in seiner Wachstumsweise von Vertretern der 
Gattung Ectocarpus (S. 7) nicht ab, hdéchstens fallt die einseitige Stellung 
der Seitenzweige auf (Fig. 368). Andere Giffordien, welche im Gewebe 
von gréBeren Algen leben (G. Padinae, Lebelii usw.), lésen ihre Sohlen in 
Einzelfiden auf und dringen in den Wirt ein. Die tiber diesen hervor- 
ragenden Faden besitzen einen interkalaren Vegetationspunkt (z Fig. 364). 
Die plurilokuliren Sporangien stehen, besonders an jungen Pflanzen, mit 
Vorliebe unterhalb der letzteren. 

Ich scheue mich nicht, auch Nemoderma hier anzuschlieBen. Sie 
ist von BorRNET und besonders eingehend von Kuckuck studiert worden. 
Von der Sohle erheben sich ziemlich lange aufrechte Faden (Fig. 365), 
welche schwach verzweigt teils in Haare teils in kopfig angeschwollene 
Assimilatoren auslaufen. 

Unilokulire Sporangien sitzen bei Nemoderma tingitana interkalar in 
den aufrechten Faden (Fig. 365, 2) bei Giffordia wurden sie meines Wissens 
nicht gefunden. 

Mit einer Sohle beginnt auch das Leben der Giraudia, welche 
DERBES und SOLIER, GOEBEL und Kuckuck (Mskr.) eingehender unter- 
suchten. Aus jener erheben sich (Fig. 366, z) monosiphone Faden, welche 
mit einem scharf abgesetzten Haar gekrént sind; die Sache erinnert an 
Jugendstadien von Dictyosiphon oder Scytosiphon. In den aufrechten Zell- 
reihen setzen bald Lingsteilungen ein und zugleich erscheint ein basales 
Meristem. Anfangs wenig ausgeprigt beherrscht es spiter alle Teilungs- 
vorgange (Fig. 367). Die Teilungszone ist einreihig, nach oben hin bildet 
sie indes keulige Faden, welche durch Lingsteilungen parenchymatisch werden, 
wenn auch keine weitgehende Differenzierung einsetzt. Die Verzweigung 
ist hypomeristematisch, es entstehen zundehst (Fig. 367, 7) monosiphone auf- 
rechte Faden, welche spiter ebenfalls parenchymatisch werden. 

Plurilokulére Sporangien werden auf verschiedene Weise gebildet. Ent- 
weder entstehen sie durch Umwandlung kurzer monosiphoner Faden, welche 
unter der Teilungszone hervorsprossen (Fig. 367, 3), oder es bilden sich 
Sorussporangien d. h. aus dem Parenchym der aufrechten Aste treten die 
fraglichen Kérper gruppenweise hervor (Fig. 367, 2). SchlieBlich kénnen 
auch wie bei Leptonema interkalare Sporangien (Kuckuck) dadurch gebildet 
werden, dafi die jugendlichen aufrechten Faden ihre Zellen umwandeln, 
ehe sie wesentliche Lingsteilungen erfahren haben (Fig. 366, 2). 

Schon Bornet hatte an Giffordia secunda (Fig. 368) zweierlei pluri- 
lokulare Sporangien wahrgenommen, einerseits solche mit groBen Fachern, 
welche, intensiv braun gefarbt, relativ groBe Schwirmer mit zahlreichen 
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Scheibenchromatophoren entliefen, und andererseits sehr hell gefirbte 
Sporangien mit sehr kleinen Fachern, welche kleine Schwirmer mit mini- 
malem Chromatophor bildeten. SauvaGEau zeigte dann, da8 die grofen 
Schwarmer sich festsetzen, und da nun die kleinen jene befruchten 
(Fig. 368, 2—7), ebenso wie das fiir Ect. siliculosus geschildert wurde. Hier 
liegen also tatsichlich auch in der Form Antheridien und Oogonien, 
Spermatozoiden und Eier vor, die bei E. siliculosus erst physiologisch an- 
gedeutet waren. 

Antheridien und Oogonien finden sich bald zusammen auf den gleichen, 
bald auf getrennten Individuen der Giffordia secunda. Die Antheridien 
fallen dadurch auf, da8 in ihnen die Spermatozoiden zwar genau so angeordnet 
sind wie in den plurilokuliren Spor- 
angien, daf8 aber feste Zellulosetren- 
nungswande nicht beobachtet werden 


konnten. Te be” 
Bei den tibrigen Gliedern der hoy oe 


Gattung Giffordia konnten ebenfalls gee ae 
Organe gefunden werden, welche oie 
zweifellos Antheridien und Oogonien 
sind, obwohl ihre Funktion als solche 
noch nicht direkt beobachtet wurde. 

An den marokkanischen Kiisten 
fand Kuckuck die Oogonien und 
Antheridien der Nemoderma tingitana 
auf den gleichen Pflanzen, aber durch- 
aus getrennt von den unilokuladren 
Sporangien. Er sah das Ausschliipfen 
und die Vereinigung der Gameten 
und schildert sie fast genau so wie 
SAUVAGEAU bei Giffordia. 

Kuckuck sah die Befruchtung 
regelmaBig bis Mitte Mai, spater blieb 
der Sexualakt aus, obwohl die Sper- 
matozoiden die Eier in Mengen um- 
schwirmten. Fiir Giffordia hatte schon 
vorher SAUVAGEAU Parthenogene- 
sis angegeben. Hier schwinden zu be- ‘ Boot ; ae 
stimmten Zeiten die Antheridien, die on Eauee yay Tiiee eke 
Oogonien entstehen weiter, bilden Kier ‘mit Antheridien (2) und Oogonien (0). 
und diese keimen, wenn auch langsam. 2—7 Befruchtung. 

Kuckuck konnte zwischen Zygoten 
und unbefruchteten Eiern der Nemoderma in der Keimung keinen Unter- 
schied finden. 

Zwischen Formen mit typischen Antheridien and Oogonien und dem 
Ect. siliculosus gibt es vielleicht noch Uberginge, z. B. erwahnt KARSAKOFF, 
daB Myriotrichia clavaeformis zweierlei Formen plurilokulaérer Sporangien 
habe. In der einen werden 8 gréfere, in der anderen 16 kleinere Gameten 
produziert. Gameten verschiedener Art sollen kopulieren. Die Zeichnungen 
freilich schaffen keine véllige Klarheit und Kucxuck konnte die Angaben 
vorlaufig nicht bestitigen. Auch bei Myrionema findet SAUVAGEAU ver- 
schiedene Formen plurilokulirer Sporangien. 

Das alles erwihne ich, weil bei genauer Priifung vielleicht noch einige 
oder gar zahlreiche Formen in die Familie der Giffordieen zu versetzen sind. 
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Sind titsiichlich bei den Ectocarpeen neutrale Schwaérmer vorhanden, 
so mu es bei diesen drei physiologisch verschiedene plurilokulare 
Sporangien —- zweierlei Gametangien und die neutralen Sporangien geben, 
und daraus erwiichst die weitere Notwendigkeit, den Begriff des Gametangiums 
zu beschriinken und vorliufig nicht mit KsELLMAN auf alle plurilokularen 
Sporangien anzuwenden. Die Unterschiede aber hervorzuheben ist deshalb 
erforderlich, weil SAuvAGEAU bei Giffordia Padinae dreierlei morphologisch 
verschiedene plurilokulare Sporangien nachwies. Eine Sorte mit sehr kleinen 
Fiichern nennt er zweifellos mit Recht Antheridien (Fig. 369, 3), eine 
mit mittleren Meiosporangien (Fig. 369, 7) und eine mit grofen Fachern 
Megasporangien (Fig. 369, 2). Leider besagen die vorliegenden Unter- 
suchungen iiber die Funktion nichts gentigendes, und so weif man nicht, ob 
die Meio- oder die Megasporen Eier sind. Die Schwierigkeit, diese Frage 
zu beantworten, steigt dadurch, daB Meio- wie Megasporen direkt keimen 

Danach wire man geneigt, beide Sorten fiir im wesentlichen gleich- 
wertig zu halten; das geht aber schon deswegen kaum, weil SAUVAGEAU angibt, 
daB die ersten Keimungsstufen beider konstant von einander verschieden 
sind. Danach ist die naichstliegende Annahme, daf die eine Sorte neutrale 


= 


Fig. 369. Zctocarpus Padinae n. SAUVAGEAU. 1 Meiosporangien. 2 Megasporangien. 
3 Antheridien. 


Schwirmer, die andere Parthenosporen darstellt. Weitere Versuche miissen 
dariiber aufklaren. 

Unsere Auffassung wird vielleicht beanstandet werden. Allein da wir 
sehen, da bei anderen Giffordia-Arten Spermatozoiden und LEier scharf 
differenziert sind, ware es kaum verwunderlich, wenn in dieser Gruppe 
auch die neutralen Schwirmer besser herausmodelliert wiren als das bei 
Ectocarpus noch der Fall ist. 

SAvuvAGEAU fand auch Meio- und Megasporangien bei Myrionema und 
Ectocarpus virescens. Bei letzterer Form betrigt die Héhe der kleinen 
Facher 6—7 mw, die der groBen 10—17 wu. Die Keimungsprodukte der 
verschiedenen Schwirmer, welche keinerlei Sexualitit zeigen, sind ebenso 
merklich verschieden wie bei Giff. Padinae. Antheridien fand man _bis- 
fang nicht. 

Ahnlich liegen die Dinge bei Giraudia. DrErBEs und SoLreEr, 
BeERTHOLD und Kuckuck (Mskr.) berichten dariiber. Die Meiosporangien 
treten an den verschiedensten Regionen des Thallus auf, wie oben geschildert. 
Die Megasporangien aber wurden bislang nur in den Sori (Fig. 367, 2) 
beobachtet. Die erstgenannten entleeren kleine Schwirmer mit einem 
Chromatophor vom Typus der iiblichen Zoosporen, die letzteren, nur in 
wenige Facher geteilt, geben grofBen Schwirmern mit mehreren Chromato- 
phoren den Ursprung. Diese méchte man fiir die Weibchen halten, allein 
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Kuckuck wie BERTHOLD konnten trotz vieler Bemiihungen niemals eine 
Befruchtung nachweisen. GorBELS Angaben erkliren sie fiir irrig. 

Ketocarpus granulosus (Fig. 275) mu& vielleicht auch in diese Gruppe 
versetzt werden. Er hat, wie es scheint, Megasporangien (KucKUCK Mskr.). 
Die groBen Gameten gleichen denen von Giffordia. Befruchtnng ist nicht 
beobachtet. Spermatozoiden sind nicht wahrgenommen. 


Aplanosporen. 


Bei Ectocarpus Padinae und virescens finden sich nach SAUVAGEAU 
Aplanosporen. Dieselben sind modifizierte Schwirmer plurilokulirer Spor- 
angien, und bei Ect. virescens findet man noch alle Ubergiinge von beweg- 
lichen zu unbeweglichen Zellen. Meistens werden die unbeweglichen Zellen 
nackt entleert; bisweilen keimen sie schon im Sporangium. 

Vielleicht sind Aplanosporen noch weiter verbreitet. 
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Die Sphacelariaceen stellen oft maBig groBe, buschige Gebilde vom 
Habitus eines mittleren Ectocarpus dar, doch kommen robustere Formen 
auf der einen, zierlich gefiederte oder sonst eigenartig gestaltete SproB- 
systeme auf der anderen Seite nicht selten vor. 


Charakteristisch fiir unsere Gruppe ist die groBe, bisweilen mit bloBem 
Auge sichtbare Scheitelzelle, welche jeden Zweig krént (Fig. 370) und durch 
ihre Teilungen das Parenchym liefert, aus dem mit wenigen Ausnahmen 
die Sphacelariaceensprosse aufgebaut sind. 


Die Scheitelzelle lagert oft in Mengen braune bis fast schwarze Sub- 
stanzen ein, die Spitzen erscheinen deshalb oft brandig, und so entstand 
der Name Sphacelariaceen oder Brandalgen (opdxeloc = Brand). 


Die grofen Scheitelzellen, die regelmafigen Teilungen in ihnen und 
in ihren Segmenten haben schon friih die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt; 
so sind wir denn durch iltere Forscher, besonders aber durch die Arbeiten 
von GEYLER, MAaGNnus, PRINGSHEIM, REINKE und SAUVAGEAU sowie durch 
gelegentliche Beobachtungen anderer Autoren recht gut tiber den Aufbau 
der Sprosse orientiert. Die Kenntnis der Keimungsgeschichte _ freilich 
laBt fast alles zu wiinschen tibrig; es fehlen Kulturen. 


Die Sphacelariaceen sind in allen Meeren verbreitet; sie leben mit 
Vorliebe epiphytisch, endophytisch oder gar parasitisch auf gréBeren Algen 
(Laminariaceen, Fucaceen usw.). Besonders die epiphytischen Formen 
pflegen eine relativ grofe und derbe Sohle zu entwickeln, die typisches 
Randwachstum zeigt und oft mehrschichtig wird; die Parasiten und Endo- 
phyten lésen hier wie tiberall ihre basalen Regionen in Kinzelfaden oder 
doch in gréBere Lappen auf, die das Gewebe des Wirtes durchsetzen. 
Besonders charakteristische Fille dieser Art behandeln wir im allgemeinen 
Teile des Buches. 

6* 
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Zu erwihnen ist noch, daB viele Sphacelariaceen ihre Sohlen usw. sehr 
weit entwickeln, ehe sie aufrechte Sprosse treiben. Das erleichtert unver- 
kennbar die Verankerung auf dem Substrat. 

Die Sporangien der Sphacelariaceen gleichen im wesentlichen denen 
der Ectocarpaceen, doch sind sie hiiufig gréfer; die unilokuléren haben 
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Fig. 371. 


Fig. 370 n. RetnKeEs Atlas. Spitze eines Sprosses von Sphace- 
laria racemosa Grev. 


Vig. 371. Sphacelaria cirrhosa n, REINKEs Atlas. 7 Anlage 
eines Sporangiums. 2 plurilokulire, 3 unilokulire Sporangien. 


Neigung, Kugelform anzunehmen, die plurilokuliiren erscheinen breit zylindrisch 
bis kugelig (Fig. 371). 

Die Zellen der Sphacelarien sind simtlich dadurch ausgezeichnet, 
da sich die alteren Teile ihrer Wiinde, wie Rernxe fand, durch Eau de 
Javelle schwarz fairben. Das kann als Kennzeichen fiir die ganze Familie 
betrachtet werden. Bei parasitischen Sphacelarien diffundiert die farbbare 
Substanz auch in das Gewebe des Wirtes. 
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Das Protoplasma ist, besonders in den groBen Zellen, schaumig; gréBere 
Vakuolen aber pflegen zu fehlen (Fig. 372); SwinGLe zeigte, daB in den 
Scheitelzellen und in den noch wenig geteilten Segmenten an der Peripherie 
die Waben gréf$er sind als in den zentralen Teilen, in welchen die Masse 
dicht schaumig’ erscheint. Die groB- und kleinwabigen Regionen des Plas- 
mas pflegen scharf gegeneinander abgesetzt zu sein. 

Inmitten des kleinwabigen Teiles liegt der naturgemif groBe Kern 
(Fig. 372, &). Diesem sitzen nach SwincLe und Excoyex ein oder nach 
der Teilung desselben zwei Centrosomen an und entsenden kinoplasmatische 
Strahlungen in den Raum der Zelle (s. Bd. 3). 

Die Chromatophoren, welche hier sehr 
klein, dafiir um so zahlreicher sind, pflegen 
der 4uBersten Wabenschicht eingelagert zu 
sein, doch bilden sich namentlich in alteren 
Zellen auch Ansammlungen um die Zell- 
kerne (Fig. 370). 

Die plasmatischen Lamellen, welche 
die wabigen Raiume begrenzen, schliefen 
aber nicht bloB die Chromatophoren, son- 
dern u. a. ‘auch noch Physoden ein, von 
denen spdter geredet werden soll. 

Diese liegen in den Scheitelzellen 
peripher, in den Segmentzellen aber sam- 
meln sie sich um den Kern (Fig. 372) 
und haufen sich auferdem bei Teilungen 
desselben (die tibrigens normal verlaufen) 
um die Zellplatte an. 

Wir gliedern die Gruppe in folgende 
Familien: 

a) Sphacelariaceae 
b) Cladostephaceae 
c) Stypocaulaceae. 

Das weicht ein wenig ab von der 
durch REINKE und SAUVAGEAU gegebenen 
Anordnung. SVEDELIUS hat ihr in seiner 
Bearbeitung der Phaeophyceen bei ENGLER- 
PRANTL im wesentlichen zugestimmt. 


a) Sphacelariaceae (Hemiblasteae). 

Das Verstindnis dieser Gruppe ver- 
mittelt die einfache Gattung Sphacella 
REINKE. Kriechende Faden leben endo- Rig 3 72 uCeWNGLN eprocapitae von 
phytisch oder parasitisch in anderen Algen, — syypocaulon scoparium. f Fettkorper. 
iiber deren Oberfliiche erheben sich mibig k Kern. c Centrosoma. 
zahlreiche, verzweigte Faden (Fig. 373, 2), 
welche nur aus einer einzigen Zellreihe bestehen, Lingsteilungen setzen nur 
ganz vereinzelt ein. Die Faden wachsen mit Hilfe einer Scheitelzelle, welche 
zwar scharf ausgepragt ist (Fig. 373, 2), aber noch nicht so hervortritt wie bei 
anderen Sphacelarien. Die Seitensprosse entstehen durch Vorwélbung der 
Wand am apikalen Ende eines Segmentes. Ob Sphacella eine ganz urspriingliche 
oder eine auf Grund des Parasitismus reduzierte Form sei, wie SAUVAGEAU 
andeutet, wird hier so wenig wie in anderen Fallen sicher zu entscheiden sein. 
Immerhin handelt es sich um die einfachste Gattung, an welche sich nun Ver- 
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treter der Gattung Sphacelaria unschwer anreihen; Arten, bei welchen 
(Fig. 373, 3) die Langsteilungen in den Segmenten noch nicht tibermabig 
zahlreich sind und bei denen eine Hauptachse im Verzweigungssystem 
nicht oder kaum ausgepragt ist. Dahin gehéren Sphacelaria intermedia u. a. 
Sph. pulvinata, Hystrix und endlich Sph. olivacea. Auch das sind zum Teil 
parasitische Formen. Sph. olivacea ist epiphytisch mit einer gut entwickelten 
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Fig. 373 n. REINKE. 1 Sphacella subtilissima; Faden mit unilokularen Sporangien. 
2 dies.; Ende eines Fadens. 3 Sphacelaria olivacea. s Sohle. 2 unilokulare Sporangien. 
4 Battersia mirabilis; mehrere Sohlen iibereinander. 


Sohle. Diese erscheint gelegentlich allein, bildet keine aufrechten Sprosse, 
laBt aber aus ihrer Oberseite unilokulire Sporangien hervorgehen. Solche 
Scheiben nannte Kuckuck Sphaceloderma Helgolandicum. Nach SAUVAGEAU 
gehdren sie zu der Sphacelaria olivacea. Danach lige ein Fall vorzeitiger 
Sporangienbildung vor (Prosporie), ahnlich wie bei manchen Ectocarpeen (S. 68). 
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Battersia mirabilis (RrINKE) bildet Ralfsia-ihnlich wachsende Scheiben 
oft in mehreren Lagen iibereinander (Fig. 373, z). SauvaGEav_ berichtet, 
daB diese ungefihr so entstehen wie junge Zanardinien auf alten. Der 
Prozefi ist freilich weniger regelmaBig. Aus den obersten Schichten gehen 
Biischel kurzer Faden mit Sporangien auf den Spitzen hervor. Die Faden 
sind vielfach ohne Lingsteilung. Da die Scheibe sich durch Randwachstum 
vergrofert, treten Scheitelzellen nur fiir kurze Zeit bei der Bildung von 
aufrechten Fadchen in Tatigkeit. 

Nach SauvaGcEeau kénnte auch die Battersia in den Entwicklungsgang 
einer aufrechten Sphacelaria gehéren. Ist dies aber nicht der Fall, dann 
diirfen wir sie wohl mit einiger Bestimmtheit als reduzierte Form ansprechen. 


Fig. 374 n. SAUVAGEAU. 1 u. 2 Sphacelaria radicans. 3 Sph. Novae Caledoniae. 


Den Ausgangspunkt der ganzen Sphacelarienreihe bildet sie kaum, darin 
mu8 man SAuvaGEAv wohl beipflichten. 

Wir greifen auf Sphacelaria zuriick und erwahnen Sphac. radicans, 
eine ziemlich zarte Form, an welcher auch ein Unterschied zwischen Haupt- 
und Nebenarten nicht in die Augen springt. Von Interesse sind die basalen 
Teile der Alge. Diese sitzt mit der tiblichen Sohle an der Unterlage fest; 
aus jener erheben sich natiirlich die aufrechten Sprosse, am Rande der- 
selben aber treiben einzelne Zellen zu Auslaiufern aus, die ahnlich gebaut 
sind wie die Hauptsprosse (Fig. 374, z, 2), diese erzeugen wieder Sohlen 
und aus beliebigen Zellen derselben brechen aufrechte Triebe hervor. 

Sphacelaria Novae Caledoniae (Fig. 374, 37) entsendet auch von der 
Basis der Sprosse Ausliufer, diese tragen die Langtriebe auf dem Riicken 
und bilden an den Flanken durch Aussprossung Sohlen. 
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Etwas gréBere Formen sind dann Sph. racemosa (Fig. 375, 4) u. a. 
Die Spezies zeigt derbere Sprosse; sie lift gelegentlich schon Lang- und 
Kurztriebe erkennen und besitzt auch — vielleicht in Abhaingigkeit von der 
Beleuchtung — bisweilen Neigung zur Verzweigung in einer Ebene. 


Fig. 375 n. REINKE u. SAUVAGEAU. 1 Sphacelaria plumigera. Habitus. 2 Sprofspitze 

von ders. v Scheitelzelle. s Segment. zw Zweiginitialen. os oberes, ws unteres Seg- 

ment. g Querschnitt durch einen ilteren Spro& von ders. Pflanze. c& Zentralkérper. 

y Kinde. oxf Berindungsfiiden. 4 Sphacelaria racemosa; Spro® mit Fruchtiisten. 5 Scpace- 

laria bracteata; Fruchtast. 6 Sphacelaria Reinke’; Spro&® mit Zweiginitialen (2w?). 7 dies.; 
Fruchtast aus einer Zweiginitiale hervorgegangen. 


Beide Eigenschaften sind bei Sph. plumigera (Fig. 375, 7. 2) véllig 
zur Regel geworden. Die Pflanze erzeugt immer in der gleichen Ebene 
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Astpaare, welche zum grofen Teil ein begrenztes Wachstum haben, nur 
einzelne von ihnen werden zu Langtrieben und erzeugen ihrerseits wiederum 
Kurztriebe. 

Das leitet hiniiber zu Chaetopteris plumosa, einer stattlichen Form, 
welche ebenfalls typische Lang- und Kurztriebe hat — alle in einer Ebene 
gelegen. 

Die Scheitelzelle der meisten bisher genannten Formen ist ziemlich 
lang zylindrisch (Fig. 375, 2); sie gliedert durch Querwénde zylindrische 
Segmente ab, welche weiterhin in zahlreiche kleinere Zellen von meist regel- 
maBiger Form zerlegt werden. 

Die Beobachtung der Sprofscheitel lehrt, daB allein die Scheitelzelle 
das gesamte Lingenwachstum besorgt, die von ihr abgeschnittenen Segmente 
strecken sich nicht mehr nennenswert, deshalb wird durch die Teilungen 
zwar die Zahl der Zellen auSer- 
ordentlich vermehrt, aber diese 
werden auch immer kleiner — ein 
hiibsches Beispiel nach Sacus da- 
fiir, da6 Wachstum und Zellteilung 
vollig getrennte Dinge sind. 

Das von einer Scheitelzelle 
abgeschnittene Segment zerfallt 
durch eine Querwand in Halb- 
segmente und diese werden in der 
tiblichen Weise durch gekreuzte 
Langswande in Zylinderquadranten 
zerlegt. Letztere teilen sich in 
innere und dufere Zellen. Die 
duBeren zerfallen dann noch durch 
weitere Wande, und so entsteht 
ein Zentralkérper, aus gr6feren, 
und eine Rinde aus kleineren in 
der dufBeren Ansicht sehr regel- 
miBigen Zellen zusammengesetzt 
(Hig? 57D, 7,24). 

Die primaren Querwande der 
Segmente bleiben an den Sprossen Fig 376. Disphacella reticulata n. SAUVAGEAU. 
noch lange erkennbar und so ist Sprosse mit Scheitelzelle. 
leicht zu sehen, dah in dem oberen 
Halbsegment (os. Fig. 375, 2) nicht alle Zylinderquadranten gleichmafig auf- 
geteilt werden; es setzen vielmehr an zwei opponierten Stellen des Sprosses 
die Wande aus, und so bleiben gréBere, hiufig auch plasmareichere Zellen 
iib-ig, die wir Zweiginitialen nennen wollen (zwz Fig. 375 2), (Pericysten 
n. SAUVAGEAU). sie diirften keilformig von der Peripherie bis zum Zentrum 
des Sprosses reichen. Zwecks Astbildung wélben sich die Initialen vor 
(Fig. 375, 2) strecken sich und gliedern durch Wande, die ungefaéhr senk- 
recht zu ihrer Wachstumsrichtung stehen, Scheitelzellen ab. Letztere funk- 
tionieren genau wie diejenigen des Hauptsprosses, sie liefern durch an- 
aauernde Teilung Langtriebe, oder aber durch baldige Sistierung ihrer Ta- 
tigkeit Kurztriebe. Im letzten Falle kann die Scheitelzelle dauernd als 
solche kenntlich bleiben, hiufig aber wird sie ganz aufgeteilt oder auch zu 
einem dornférmigen Organ umgewandelt. 

So bei den Sphacelarien mit regelmaBig fiederiger Anordnung der 
Zweige. Auch bei denen, welche eine zerstreute Anordnung der Aste besitzen, 
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lassen sich in gewissen Fiillen die Zweiginitialen leicht nachweisen, z. B. 
sind sie nach PRINGSHEIM bei Sph. olivacea resp. radicans, nach SAUVAGEAU 
bei Sph. Reinkei (Fig. 375, 6, 7) ohne weiteres sichtbar, alle Seitenorgane 
gehen aus ihnen hervor, z. B. der in Fig. 375, 7 wiedergegebene Fruchtast. 


Nicht bei allen Sphacelarien springen die Zweiginitialen so in die 
Augen wie eben geschildert: sie haben wohl nicht immer den dichten In- 
halt, aber vorhanden sind sie gewif8, denn die Seitenorgane gehen 
auch in solchen Fiillen aus dem oberen Halbsegment hervor und nach- 
triglich gebildete Seitenorgane fiigen sich stets in der fiir eine Art vor- 
geschriebenen Weise in die Gesamtanordnung ein. 

Besonders bei Entstehung schmaler Aste (Fig. 375, 4) braucht 
nicht immer die Initiale ihrer ganzen Linge nach verwendet zu werden; 
wie Maanus zeigte, hat es oft mit einer relativ kleinen Ausstiilpung am 
Oberende der Ursprungszelle sein Bewenden. 

Schon aus dem, was wir soeben von den nachtriglich entstehenden 
Zweigen sagten, geht hervor, da die Initialen nicht tiberall sofort nach 
ihrer Entstehung zu Asten auswachsen; letzteres erfolgt fast nur an den 
Hauptsprossen gefiederter Arten, tiberall sonst bleiben viele von ihnen gleich 
»schlafenden Augen“ vorliufig in Ruhe, um sich erst ganz spat oder bis- 
weilen iiberhaupt nicht zu Fruchtasten, Brutknospen usw. auszugestalten. 
Das ist wiederum bei Sph. radicans, Reinkei usw. am leichtesten zu ver- 
folgen, weil hier die unbenutzten Initialen tiberall zwischen den fertigen 
Zweigen sichtbar bleiben. 


Wieweit man nach dem, was wir berichtet, noch von Adventivasten 
reden darf, mu8 wohl vorlaiufig dahingestellt bleiben. Als solche betrachten 
darf man wohl Seitenorgane, welche bisweilen aus den unteren Halbseg- 
menten hervorgehen. 


REINKE hat die Sphacelarien. welche sich aus dem oberen Halbseg- 
ment heraus verzweigen als Hypacroblastae bezeichnet. SAUVAGEAU nennt 
sie Hemiblasteae und beide sind geneigt diese Eigenart zur Charakteri- 
sierung der Gruppen wesentlich benutzen. 


Ich glaube aber nicht, daB sie sich allein darauf griinden lasse, und trage 
kein Bedenken, hierher auch SauvaGEAUs Gattung Disphacella zu ziehen. Die 
Sprosse besitzen eine Scheitelzelle, welche in der bekannten Weise Segmente ab- 
gliedert. Die Verzweigung ist dann dichotom (Fig. 376); die Scheitelzelle ver- 
breitert sich, sendet Fortsitze nach zwei Richtungen und diese werden abgetrennt, 
um als normale Scheitelzellen weiterzuarbeiten. Die Pflanze wurde nur an einer 
Stelle in Grénland gefunden. Kénnte sie nicht abnorm sein? 


Die Seitentriebe, welche ein beschranktes Lingenwachstum haben, 
sind haufig ganz glatt, haufig aber tragen sie, zumal an den Enden, mehr 
oder minder zahlreiche, farblose Haare, welche an ihrer Basis mit einem 
interkalaren Vegetationspunkt wachsen (Fig. 377, 2—>5). PRINGSHEIM, 
REINKE, Kuckuck, MaGnus und SauvaGEAvu haben dieselben untersucht. 
Die Entstehung ist eigenartig. Die Scheitelzelle schneidet durch eine schrag 
gestellte und ein wenig (uhrglasférmig) gekriimmte Wand an ihrem Ober- 
ende eine kleine Zelle ab (Fig. 377, 2). Das ist die Anlage eines oder 
mehrerer Haare, wir wollen sie gleich Haarzelle nennen. An letzterer schiebt 
sich die grofe Scheitelzelle seitwirts vorbei (Fig. 8377, 3, 4) und erhilt 
so wieder die Form, welche sie vor der Abgliederung der Haarzelle hatte. 
Letztere riickt immer mehr auf die Seite (Fig. 377, 4) und nun entsteht 
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in der grofen Scheitelzelle eine Querwand (w Fig. 377, 5), welche die 
»Uhrglaswand“ unter einem rechten Winkel trifft. Inzwischen hat sich 
die Haarzelle geteilt und ist zu einer Zellreihe (Fig. 377, 5) geworden, die 
sich dann vollends zu dem beschriebenen Haar entwickelt. 

Gewohnlich geht aus der Haarzelle nur ein Haar hervor; bisweilen 
aber (Sph. radicans u. a.) teilt sie sich durch eine mediane Lingswand 
(Fig. 377, 8, 9) und dann entspringt aus jeder Hilfte ein Haar. Die Uhr- 
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Fig. 377 n. SAUVAGEAU. Verzweigung bzw. Haarbildung. 1 Sphacelaria Hystrix. 2—5 
Sph. tribuloides. 6—7 Sph. furcigera, 8—g Sph. radicans. sph eigentliche Scheitelzelle, 
die zur Haarzelle (2) wird. s Segment. w Wand. 


glaszelle kann auch 4 Haaren den Ursprung geben, wenn namlich aufer 
der medianen noch eine transversale Wand in ihr entsteht. 

Die meisten Forscher sehen in dem geschilderten Vorgang eine seit- 
liche Verzweigung. Dieselbe ist aber doch nicht so ganz leicht verstandlich 
und deshalb vertrat zuerst Macnus, nach ihm SAUVAGEAU mit besonderer 
Energie den Standpunkt, daB es sich hier um ein Sympodium handle. Die 
kleine Haarzelle ist fiir sie die Scheitelzelle (sphacela) (sAh Fig. 377, 4), die 
Zelle, von welcher sie abgeschnitten wurde, das Segment (s. Fig. 377, 4), 
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welches seinerseits eine Vorwélbung treibt, die sich nun in die Verlangerung 
der normalen Gewebe setzt. Diese Auffassung macht ohne weiteres die 
eigenartige Stellung der ersten Wand (w Fig. 376, 4) verstaindlich, welche 
auf die Basalwand der Haarzelle senkrecht aufsetzt. AuBerdem kommen 
Fille vor, in welchen die Sphacela an der Spitze verbleibt und zum Haar 
auswichst, ohne da8 das unterliegende Segment sich weiter entwickelte 
(Fig. 377, 6, 7), so bei Sph. radicans. 

Die soeben beschriebene Art der Verzweigung entspricht dem, was 
REINKE und SauvaAGEAU akroblastisch nennen, wihrend die Entstehung der 
Haare bei Sphacelaria radicans schon als eine holoblastische im Sinne 
SAUVAGEAUs betrachtet werden mu. Sie wird noch leichter verstandlich, 
wenn wir weiter unten andere Verzweigungen in Betracht ziehen. 

Obwohl die genannten Forscher mit jenen Bezeichnungen zunachst 
die Hauptachsen gemeint hatten, sind sie doch sinngemafS wohl auf die 
Nebenachsen iibertragbar. 

Bei einigen Sphacelarien (z. B. plumigera) und ganz typisch bei Chae- 
topteris plumosa herrscht eine besondere Neigung zur Bildung von Be- 
rindungsfiden aus den  verschiedensten Zellen der Rindenschicht 
(Fig. 378, 2, 3). Sie wachsen bei Sphacelaria plumriga abwarts und bilden 
durch Verflechtung eine unregelmafige Schicht um die Hauptsprosse 
(Fig. 375. 3); ferner dienen sie an der Basis zur Bildung einer Haftscheibe, 
welche die Sohle vielfach vollstaéndig verdeckt und natiirlich verstaérkt. Das 
Gleiche gilt fiir die unteren Zonen der Chaetopteris, doch wachsen die 
Rindenfiden in den oberen Regionen der Sprosse dicht gedringt mehr 
weniger schrig nach auswarts (Fig. 378, 4), und da sie alle annahernd 
gleichmaBig enden, entsteht ein kompakter, auBen relativ glatter Mantel, 
dessen Aufbau aus Einzelfaiden kaum noch erkannt werden kann. 

Da die Berindung erst beginnt, nachdem die Zweige fertiggestellt 
waren, durchsetzen Kurz- und Langtriebe die fragliche Schicht (Fig. 378, 4). 


Uni- und plurilokulare Sporangien pflegen bei der gleichen Art 
die gleiche Stellung zu haben, und man kann allgemein sagen, da8 Scheitel- 
zellen kiirzerer oder langerer Triebe sich in solche Organe umwandeln. 


Bei Sphacella, desgleichen bei einfachen Sphacelaria-Arten, wie Sph. 
olivacea (Fig. 373), cirrhosa (Fig. 371) usw. kann jeder Ast im angedeuteten 
Sinne funktionieren, besonders hiufig werden kurze Seiteniste zur Spor- 
angienbildung verwandt. Die Behiilter fiir die Schwirmer sitzen dann 
auf kurzem, einzelligem Stiel. Bisweilen fehlt sogar dieser. 

Bei den héher stehenden Arten aber, wie Sphacelaria plumigera. race- 
mosa, Reinkei usw. (Fig. 375), bei Chaetopteris (Fig. 378) usw., lassen sich 
besondere Fruchtiste unschwer von den vegetativen unterscheiden. Solche 
sind meistens etwas einfacher gebaut als die letzteren, vielfach liegen nur 
monosiphone Fadensysteme vor, an denen dann auch, wie bei Sphacella 
u. a. die Sporangien die Spitzen einnehmen. 

Bei Sphacelaria entstehen die Fruchtiéste wohl immer aus zeitweilig 
ruhenden Zweiginitialen, wie wir schon oben andeuteten, sind im ibrigen 
aber recht mannigfaltig gestaltet. Die fraglichen Gebilde sind z. B. bei 
Sph. racemosa u. a. einfach monopodial verzweigte Rispen; bei Sph. Reinkei 
liegen nach SauvaGEAu Sympodien vor und bei Sph. bracteata nebst Ver- 
wandten wird eine scheinbar axillare Stellung der Sporangien hervorgerufen. 
Die Sache liegt hier nach SAuvAGEAU so: der sporangientragende Zweig 
ist eine Seitenachse des Sprosses, welchen Fig. 375, 5 nur abgebrochen 
wiedergibt; er hat seinerseits das ,,Blatt als erstes Seitenorgan erzeugt. 
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Auch sonst kommen noch mancherlei Varianten in der Ausgestaltung 


ie Fruchtaste vor, die event. als Merkzeichen einzelner Artgruppen dienen 
oénnen. 


Fig. 378. Chaetopteris plumosa n. REINKES Atlas. 1 Sprofstiick mit Kurztrieben (4¢) 
und Fruchtisten (/7). 2, 3 beginnende Berindung. 4 Langsschnitt durch einen be- 
rindeten Sprof. 


Die Fruchtiste der Chaetopteris weichen in ihrer Form nicht von 
solechen der Sphacelarien ab (Fig. 378), entstehen aber ganz anders, naémlich 
aus den Enden der Berindungsfaiden (Fig. 378, 4). Das zeigt, daf man 
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auf den Entstehungsort der Fruchtiste keinen zu groBen Wert legen 
darf. Unsere Alge stellt offenbar ein Seitenstiick zur Desmarestia auch 
insofern dar, als hier wie dort die Sporangien auf die Berindungsfiden 
zuriickgehen. 

Nicht wenige Arten der Gattung Sphacelaria bilden zwecks vegetativer 
Vermehrung Brutknospen, welche, wie besonders PrinGsHEIm betonte, 
einem ganzen Seitenspro& gleichwertig sind (vgl. auch JANCZEWSKI, MAGNUS, 
REINKE, KucKUCK, SAUVAGEAU U. a.). 
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Fig. 379. Brutknospen von Sphacelarien n. PRINGSHEIM, REINKE, KuckucK. 1, 2 Sphac. 
tribuloides. 3—5 Sphac. furcigera. 6 Sphac. plumula. 7 Sphac. Hystrix. 8 Sphac. olt- 
vacea; ,,Brutkérner“. s Scheitelzelle. c Zentralzelle der Brutknospen. 


Aus einer Zweiginitiale treibt ein kurzer, wenigzelliger Ast aus, dessen 
Scheitelzelle nicht selten etwas anschwillt. Von dieser wird nun durch 
eine Querwand ganz oben ein kleiner Zipfel abgeschnitten (s Fig. 379, Z, 3). 
Die grofbe untere Zelle (c), welche man immerhin als das Segment der 
oberen kleinen Scheitelzelle wird betrachten miissen, wichst nun bei Sph. 
furcigera, ebenso bei biradiata nach zwei Richtungen hin armartig aus 
(Fig. 379, 3, 4). Die beiden Arme werden durch schriige Wande sukzedan 
abgegliedert und wachsen mit Hilfe einer Scheitelzelle zu kurzen Stibchen 
heran, welche weit auseinander spreizen (Fig. 379, 5). 
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Nicht selten bildet eine junge Scheitelzelle noch einmal eine ,,Gabelung“ 
aus, man erhalt so drei-, ja vereinzelt vierstrahlige Brutknospen (Fig. 379, 
5). Das diirfte bei Sph. divaricata die Regel sein. 


In anderen Fallen entstehen aus der groBen zentralen Zelle (c) einer 
Brutknospenanlage drei gleichmifig abstehende Strahlen, z. B. bei Sph. 
tribuloides, Hystrix u. a. (Fig. 379, 2, 7). Die sukzessiven Teilungen inter- 
essieren im einzelnen kaum. Ich verweise auf die Angaben von PrinGs- 
HEIM, GEYLER, REINKE, SAuvAGEAU. Von kleinen Abweichungen in den 
Teilungen usw. hingt es ab, ob die Strahlen lang werden, kurz bleiben usw. 
Danach richtet sich die Form der Brutknospen, welche fiir die einzelne 
Spezies charakteristisch zu sein pflegt. 

Zwischen den Strahlen einer Brutknospe (Fig. 379, 7) entspringt nicht 
selten ein Haar. Dasselbe geht aus der kleinen uhrglasférmigen Scheitel- 
zelle hervor. Damit scheint mir deutlich ein Hinweis auf die Haarbildungen 
an den Nebenachsen gegeben zu sein (S. 91). Ganz allgemein ist auch 
bei den Brutknospen die Scheitelzelle wenig entwicklungsfihig, das unter 
ihr liegende Segment umsomehr. Die ganzen Vorgiénge sind doch wohl 
eine Stiitze fiir die Macnus-SauvaGcEausche Auffassung. 


Der Stiel der Brutknospen bleibt immer einreihig; er bricht spater ab 
und die Brutknospe wird frei; aus der Zweiginitiale des Stammes aber 
kann noch wiederholt unter Benutzung des iibrig gebliebenen Stumpfes eine 
neue Brutknospe hervorgehen. 

Die in Rede stehenden Organe treiben zu neuen Pflanzen aus, indem 
die Strahlen sich einfach an ihrer Spitze weiter entwickeln. Die gespreizte 
Form derselben hat aber vielleicht noch eine Bedeutung. Die Arme kénnten 
als Anker dienen wie die Fortsitze der Trapafriichte. Der Name Sphac. 
tribuloides erinnert recht hiibsch an den ,,Tribulus“. 

Die Brutknospen sind nicht bei allen Arten der Sphacelarieae nach- 
gewiesen. Wo sie vorkommen, treten sie meist massenhaft auf und dann 
finden sich die Sporangien oder Gametangien in sehr geringer Zahl. Das 
eine ist der Ersatz fiir das andere. Ob freilich solch eine vegetative Ver- 
mehrung die anderen Formen der Fortpflanzung ganz unterdriicken kénne, 
ist zweifelhaft. In gewissen Fiillen z. B. bei Sphacelaria Hystrix beobachtete 
SAUVAGEAU, daB sie sich ablésen. Die plurilokuliéren Sporangien sah er 
im ersten Friihjahr, dann traten im April und Mai an denselben Exemplaren 
Brutknospen auf. Durch diese vermehrt sich die Pflanze (in mehrereu 
Generationen) bis zum Herbst, um nun der Beobachtung zu entschwinden. 


PRINGSHEIM erwihnt fiir Sph. olivacea noch Brutkérner (Fig. 379, 
8) resp. traubige Haufen dieser Gebilde. Sie entstehen aus den Scheitel- 
zellen oder aus den Zweiginitialen durch wiederholte Teilung. Was aus 
ihnen spiter wird, ist nicht sicher bekannt. 

Im iibrigen koénnen auch losgeléste Aste sich zu einer ganzen Pflanze 
entwickeln. Ferner werden Scheitelzellen, welche verloren gingen, aus dem 
darunter liegenden Segment ersetzt. Kurz die Regenerationsfahigkeit der 
Sphacelarien ist eine recht grofe. 


b) Stypocaulaceae (Holoblasteae). 


In dieser Gruppe gehen, wie schon GrYLER hervorhob, die Aste nicht 
aus Teilen der Segmente hervor (hemiblastisch), sondern sie werden in 
besonderer Weise aus der Scheitelzelle selber herausmodelliert — _ holo- 
blastisch im Sinne SAUVAGEAUS, etwa nach dem Muster der Kurztriebe bei 
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Sphacelarien, Cladostephus u. a. Der Typus solcher Formen diirfte in 
Halopteris gegeben sein, an diese schliefen sich Stypocaulon, Phloeocaulon usw. 
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Fig. 380. Halopteris filicina nach GOEBEL, UY 

REINKE u. SAUVAGEAU. 17, 2 Sprofspitzen. \\\ (7 

3 Pseudoaxillire Fruchtiiste. 4 Anlage eines 


pseudoaxillairen Sprosses 5 Sporangium, HIV 
scheinbar in der Zweigachsel. v, v’ Scheitel- 
zellen. zw? Zweiginitialen. ax’, ax’” Anlagen 

von pseudoaxilliren (c) Sprossen. 


an. Die dufersten Glieder unserer Reihe erfahren in mehr als einer 
Beziehung Ausgestaltungen, welche an Phanerogamen weitgehend erinnern. 

Halopteris bildet wiederholt gefiederte, iuSerst zierliche SproB- 
systeme, die der etwa 10—20 cm hohen Pflanze den durchaus angemessenen 
Namen verschafft haben. 
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Die Achsen verschiedener Ordnung stehen zweizeilig alternierend 
(Fig. 380, r), die beiden untersten (iltesten) Seitenzweige jedes Sprosses 
stehen beisammen, so daf sie ungefihr die Achsel des Muttersprosses ein- 
nehmen (Fig. 380, Z, 2). Diese Stellung mag gleich hier als pseudo-axillire 
bezeichnet sein. Ausnahmen davon sind freilich vorhanden. 

Den Scheitel der Hauptsprosse krént eine groBe Scheitelzelle. Sie 
zerfallt durch Querwinde in die tiblichen Segmente, Halbsegmente usw., 
letztere werden in zentrale und Rinden-Zellen nach Vorschrift zerlegt. 

Die Verzweigung beginnt, wie PRINGSHEIM und Maanus zuerst 
zeigten, damit, daf eine schrig gestellte und etwas uhrglasartig gekriimmte 
Wand eine Zweiginitiale (Spro8 zweiter Ordnung) (Fig. 380, z 2zwz) von 
der Scheitelzelle abtrennt. Durch Wachstum der letzteren wird dann die 
Initiale ein wenig verschoben, sie erscheint seitlich angeheftet (Fig. 380, z zzz“), 
und nun wird von ihr nach aufwiarts eine kleine Zelle (ax‘) abgeschnitten. 
Diese méchte man fiir eine rein axilliére Bildung halten, alle Beobachter 
aber stimmen darin tiberein, daf «die Hauptscheitelzelle an ihrer Bildung 
ganz unbeteiligt sei und daf nur die Zweiginitiale den Ursprungsort dieser 
pseudo-axillaren Anlage darstelle. 


Nachdem die Zelle ax‘ angelegt, streckt sich die Initiale und schneidet 
durch eine Querwand eine Scheitelzelle (v') ab; diese ihrerseits erzeugt 
zunachst ein Seitenglied ax", welches wiederum der Hauptachse zugekehrt 
ist und liefert dann weiter in regelmafiger Alternanz Seitenachsen wie der 
HauptsproB. 

Die Zellen ax', ax’ werden zu dem pseudo-axilliéren SproBpaar, auf 
das wir bereits oben hinwiesen. Ein solches tritt in Fig. 380, 3 besonders 
deutlich hervor. An einer Stelle kénnen auch Haarpaare entstehen (Fig. 
380, 2) ganz so wie bei Sphacelaria radicans, die mit dem eben gesagten 
erst ganz verstanden werden diirfte. 


Die in der geschilderten Weise sich wiederholende Verzweigung kann 
Sprosse vierter und fiinfter, ja héherer Ordnung liefern, doch nehmen die 
letzten Auszweigungen immer mehr den Charakter von Kurztrieben an, 
indem sie ihre Scheitelzelle zu einem mehr oder weniger zugespitzten 
Organ umwandeln, das nicht weiter wachst. 


Wie bei den Haarbildungen der Sphacelarien setzen die WaAnde, 
welche Segment und Scheitelzelle trennen, stets unter einem rechten Winkel 
an die einstige Uhrglaswand an. Die Basis eines Zweiges sitzt danach 
immer der oberen und der unteren Hiilfte zweier aufeinander folgender 
Segmente auf. 


Was fiir die Haarbildungen an den Seitensprossen der Sphacelarien 
gesagt wurde, gilt auch hier. Man kann sie mit Macnus und SaUVAGEAU 
als sympodiale, mit andern als monopodiale Bildungen auffassen. Jedenfalls 
liegt hier der Typus der Holoblastie vor. 


Die Keimpflanzen besitzen zunichst einen einfachen, aufrechten Sprof, 
der sich dann spiter regelmaifig verzweigt. Sehr zeitig brechen aus den 
unteren Regionen Hyphen hervor, welche sich gegen das Substrat richten. 
Zunichst umhiillen sie den aufrechten Spro8, dann breiten sie sich auf dem 
Substrat aus und bilden mehr weniger breite Sohlen. Aus diesen erheben 
sich neue Vertikalachsen, die zunichst in ihren Verzweigungen etwas ein- 
facher sind als die erwachsenen. Sie kénnen in solche direkt tibergehen, 
vielfach aber sah SauvaGeEau, daf diese kleinen Triebe das Wachstum 
bald einstellen, nachdem sie an ihrer Basis derbere Lang-Triebe erzeugt 
haben. Das tritt bei Stypocaulon noch viel klarer hervor. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2, Aufl. II. @ 
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Die Sporangien der Halopteris stehen an Stelle von Kurztrieben 
letzter oder vorletzter Ordnung (Fig. 380, 3), and REINKE weist besonders 
darauf hin, da& sie meistens die Umbildung eines pseudoaxillaren Sprosses 
darstellen. Das geht u. a. sofort aus Fig. 380, 4, 5 hervor. Erstere stellt 
die pseudoaxillire Zelle (ax) nach der ersten Teilung dar. Die Zelle c 
wird in vielen Fallen zu einem normalen, vegetativen Astchen, in anderen 
aber liefert sie ein Sporangium nebst den Tragzellen desselben (Fig. 380, 5). 

Der Aufbau von Halopteris 6ffnet nun auch leicht das Verstandnis fiir 
Stypocaulon, dessen eine Art (St. scoparium) wie Halopteris zweizeilig 
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Fig. 381 n. REINKE u. SAUVAGEAU. 1 SproBspitze von Stypocaulon scoparium. 2, 3 

Zweiginitialen und sog. Adventiviiste von Stypocaulon funiculare mit Rhizoiden. 4—6 

Querschnitte durch Sprosse von Stvpocaulon. itr Langtriebe. tr Kurztriebe. 7 Inter- 
nodien. # Haare. 27 Zweiginitialen. 7h Rhizoiden. 


alternierende Aste trigt, wihrend eine andere (St. funiculare) allseitig ver- 
zweigt ist. SAUVAGEAU zieht beide zu Halopteris. 

Die riesigen Scheitelzellen sind auch hier vorhanden (Fig. 281, z), sie 
bilden die Aste wie diejenigen von Halopteris, nur machen sich hier Inter- 
nodien bemerklich, d. h. einzelne Segmente (¢ Fig. 381, z) der Scheitelzelle 
oder auch Halbsegmente beteiligen sich nicht an der Bildung der Seiten- 
zweige. inzelheiten tiber den Vorgang zu geben, scheint mir nicht 
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erforderlich, ich verweise auf SAUVAGEAU, der alles genau schildert und 
bemerke noch, daf besonders die ersten Segmente eines Zweiges haufig 
keine Seitenzweige tragen. 


Stypocaulon scoparium bringt es in der Verzweigung nicht so weit 
wie Halopteris; mit einer zweifachen Fiederung hat es sein Bewenden. 
Die meisten Aste zweiter und dritt8r Ordnung werden unter Aufteilung 
der Scheitelzelle zu Kurz- 
trieben (£77 Fig? 381, 2), 
nur einige wenige behalten 
diese und entwickeln sich 
zu Langtrieben. Eine Vor- 
ausbestimmung der letzte- 
ren ist nicht zu erkennen. 


Die von der Scheitel- 
zelle abgegliederten Seg- 
mente erfahren die Lings- 
teilungen, welche Sauva- 
GEAU in seiner Fig. 381, 4 
4, 5 angibt. Es entsteht AC?y 
ein Mark und eine klein- 
zellige Rinde. In dieser 
werden vier kreuzweis ge- 
stellte gréSere und inhalts- 
reichere Zellen ausgespart 
(sez). das sind Zweig- 
initialen. Sie gehéren in 
erster Linie den oberen CH 
Halbsegmenten an, kénnen - 

KH 


eae 
SerEe' 


aber auch aus den unteren 
gebildet werden; auferdem Atry 


St ea 


sind sie nicht immer gleich 

grob. (\ hi 
Besagte Zellen ruhen - 

vielfach lingere Zeit, einige f 

k6nnen durch mehrfach auf- vi 


tretende Wande zu Rinden- 
zellen werden. Die meisten 
aber treiben spiter, viel- 
leicht in Abhangigkeit von 
der AuBenwelt, aus. Zu- 
nichst entsteht (Fig. 381, 2) 
eine dhrchenférmige Zelle 
und diese wird (Fig. 381, 3) Fig. 382 n. SAUVAGEAU. 1 Stypocaulon scoparium (LHal- 
zu einem SproB, der an  ofteris scoparia), ktr Kurztriebe verschiedener Ordnung. 
seiner Basis alsbald ein p Initialen. 

Rhizoid entwickelt, oder 

auch zu einem Rhizoid allein. Letzteres ist besonders an den unteren 
Teilen der Pflanze der Fall, dort entsteht dann ein dichter Mantel aus 
solchen Organen, welcher auch die Basis der Seitentriebe umfaft (Fig. 381, 6). 
Die aus den Initialen gebildeten Aste bleiben meistens ziemlich klein. 
SAUVAGEAU u. a. sprechen auch hier immer noch von Adventivasten; ich 
halte diese Bezeichnung fiir ungliicklich, erinnere vielmehr an Ascophyllum 

te! 
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u. a. und betone nochmals, daB die Zweiginitialen auf die ersten Segmente 
der Scheitelzelle normal zuriickgehen. Kurztriebe zu sagen, wiirde vollig 
ausreichen. 

Die Verfasser erwihnen auBer diesen noch Ersatzsprosse usw. 

Die Keimlinge von Stypocaulon bilden zunachst eine kleine Haft- 
scheibe. Aus dieser erhebt sich ein aufrechter SproB mit begrenztem Wachs- 
tum (kv, Fig. 382). An dessen Basis bricht eine Achse hervor, die schon 
etwas derber ist als ihr Vater (Fig. 382, z, hév,). Mit einer grofen 
Scheitelzelle begabt, wichst sie zu einem SproB heran, welcher dem er- 
wachsenen Stypocaulon schon 4hnlicher ist (Fig. 382, 3), allein zur vollen 
Entwicklung gelangt er nicht; er hat aber an seiner Basis zeitig Zweigini- 
tialen (p) gebildet und aus einer von diesen geht ein langeres Gebilde her- 
vor, das zum wirklichen Langtrieb wird, doch kénnen sich auch noch ein 
bis zwei Triebe mit begrenztem Wachstum bilden, ehe der endgiiltige SproB 
zum Vorschein kommt. 


Aus den Initialen alterer Sprosse entwickeln sich kaum Langtriebe, 
auch aus den eben erwihnten Rhizoiden entstehen keine neuen Pflanzen. 


pl 


Fig. 383. Stypocaulon scoparrum n. REINKE u. SAUVAGEAU. !—4 Entstehung der fertilen 
Sprosse. 5 Pseudoaxillarzellen. 6 Sporangienhaufen. ax Pseudoaxillire Zellen. / 
Plazenta. 


Dagegen gehen aus Bruchstiicken des Stypocaulon Rhizoiden hervor, welche 
nun groBe Pflanzen liefern. 


Wie aus Fig. 383, 5 ersichtlich, werden genau wie bei Halopteris 
Pseudoaxillarzellen entwickelt, aber diese produzieren niemals einen normal 
verdstelten Seitenzweig — obschon sie einem solchen entsprechen —, son- 
dern sie riicken vollends in die Achsel und bilden an den sterilen Spro8- 
systemen Haarbiischel, an den fertilen Sporangienhaufen (Fig. 383, 6). Zu 
dem Zwecke teilt sich die Pseudoaxillarzelle (av) durch eine zur Ver- 
zweigungsebene parallel d. h. median gestellte Wand in zwei Zellen; es 
folgt eine Transversal-Wand und aus den so gebildeten vier Zellen gehen 
zwei transversale Reihen hervor, welche dann die erwadhnten Sporangien 
oder Haare liefern. ReINKE bezeichnet den in der Achsel entstehenden 
Zellkomplex als Plazenta (Fig. 383, 1—4). 


Nicht ganz wenige Arten schlieBen sich an Stypocaulon scoparium an. 


Im Prinzip sind sie gleich gebaut, in Einzelheiten natiirlich abweichend, 
dariiber berichtet Sauvaceau. Erwihnen will ich, das Stypocaulon panicu- 
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latum REINKE (Halopteris hordacea Sauv.) beim Keimen Kndllchen bildet, 
aus welchen dann die aufrechten Sprosse hervorgehen. 

Sehr interessant sind dann einige Genera, welche sich in ihrer Wachs- 
tumsweise unschwer auf Stypocaulon zuriickfiihren lassen. Anisocladus 
(unter Halopteris bei SsuvaGEAv) wiichst wie letztgenannte Gattung, sie 
produziert aber reichlich verzweigte sogenannte Adyentiviste, und diese sind 
allein die Trager der pseudoaxillér entspringenden Sporangien. 

Phloeocaulon, das wie Stypocanlon wachst, erhalt sekundire Be- 
rindung und zwar in den oberen Regionen durch Teilung der priméren 
Kortikalzellen, in den unteren durch hyphenartige Berindungsfiiden. Hier 
treten auch wirkliche Adventivaéste aus der Basis abgefallener Kurztriebe 
hervor. Solcher Ersatz der lJetzteren erfolgt vielleicht periodisch. 
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Fig. 384 n. SAUVAGEAU u. REINKE. 1 Ptilopogon botryo- 

cladus. 2 3, Phloeocaulon foecundum. 4, 5 Phloeocaulon spec- 

tabile, ca Achse. tr Kurztriebe. fg Fruchtsprosse. ax pseudo- 
axillare Zelle. a Sporangien. sf Gametangien. 


Die Sporangien von Phloeocaulon stehen nach REINKE auf kitzchen- 
artigen Kurztrieben (Fig. 384, 4), und zwar sind uni- und_plurilokulare 
Sporangien auf habituell etwas differente Pflanzen verteilt. Die einzelnen 
Sporangien entstehen wieder aus einer speudo-axillaren ,,Placenta“, aber ge- 
wohnlich nur zu zweien nebeneinander (Fig. 384, 5); interessant aber ist, 
daB beiderseits von den Sporangien — in transversaler Stellung — kleine 
Kurztriebe auftreten (Fig. 384, 5), welche die Vorblitter dikotyler Sprosse 
imitieren. Danach reden REmINKE und SavuvaGEAu auch hier von Deck- 
blittern, Vorblittern usw., um damit auch in der Terminologie die erwahnte 
Ahnlichkeit zum Ausdruck zu bringen. Ob das zweckmiibig ist, mag dahin- 


gestellt werden. 


102 IX. Phaeophyceae. 


Phloeocaulon foecundum Sauvageau entwickelt aufBer den axillaren 
Sporangien (a) solche an beliebigen Stellen der fertilen Kurztriebe (Fig. 384, 3). 
Dann werden die Stiele (Fig. 384, 3) von der sich verdickenden Rinde 
umwallt. 

Ptilopogon bildet am Hautspro8 fiederig verzweigte Kurzstriebe, welche 
REINKE mit Blittern auch deswegen vergleicht, weil sie zeitig abbrechen; es 
sind eigentlich nur die Enden der Langtriebe damit versehen. Die dicke 
Sekundarrinde umschlieBt die iibrig bleibenden Stumpfe (Fig. 384, z Zr). 

Schon vor der Rindenbildung werden in den Achseln der Kurztriebe 
die tiblichen Zellen gebildet, doch kommen sie nicht sogleich zur Weiter- 
entwicklung, sie ruhen von der Rinde iiberwallt (Fig. 384, z ax). Soll die 
Fortpflanzung beginnen, so wachsen diese ruhenden Augen durch die Rinde 
hindurch, verzweigen sich an deren Ober- 
flache und bilden Sporangien. 

Solche kénnen aber auch an den 
Sprossen unregelmaBig verteilt auftreten ; 
dann wachsen Zellen der primaren Rinde 
zu etwas derberen Zellreihen aus, (liese 
verlingern sich mit der sekundaren Rinde 
und bilden dann an deren Oberflache 
Spornagienbiischel (Fig. 584, I 72). 

Weitere Einzelheiten iiber diese und 
andere Formen bei SAUVAGEAU. 


Wir erwahnen noch Alethocladus, 
eine von SAUVAGEAU aufgestellte Gattung. 
Sie hat den Habitus einer maBbig groBen 
Sphacelaria, das Scheitelwachstum aber 
erfolgt wie bei Halopteris, nur mit dem 
Unterschiede, dafi_ pseudoaxillare Zellen 
niemals gebildet werden. Die Uhrglaszelle 
wird immer direkt zu einem SproB. Sav- 
VAGEAU glaubt daraut eine besondere Gruppe 
griinden zu miissen, er sieht in der Gattung 
den einzigen Vertreter der von REINKE 
Acroblastae genannten Formen. — Fort- 
pflanzungsorgane sind nicht bekannt, auch 
der ganze Entwicklungsgang nicht. Einst- 
Fig. 385. Orig. Cladostephus veriicillatus, Weilen mochte ich glauben, dab eine Form 

vorliege, bei welcher die letzte Teilung in 
der Scheitelzelle unterbleibt, die sonst zu den Haarbildungen usw. fiihrt. Anetho- 
cladus kénnte rudimentiir oder reduziert sein. Wir haben ja auch bei Halopteris 
einfachere Jugendformen, | 


c) Cladostephaceae (Polyblasteae). 


Die Gattung Cladostephus stellt einen der eigenartigsten Typen 
unter den Sphacelariaceen dar. Die 10—20 em hohe Pflanze (Fig. 385) bildet 
knorpelige, dichotom verzweigte Sprosse, welche mit zahlreichen, vielzihligen 
Wirteln von Kurztrieben dicht bedeckt sind. So mag die Pflanze im Sommer 
dreinschauen. Ihre Sprosse erheben sich aus einem oft mehrere Zentimeter im 
Durchmesser haltenden Basallager, das eine recht bunte Entstehung hat. 

Die Keimlinge, welche Sauvaceav studierte, geben niiheren Aufschlu8. 
Aus den Schwirmern, mégen sie geschlechtlich oder ungeschlechtlich sein, 
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entsteht zundchst eine kleine Scheibe, die ein auffallendes farbloses Haar tragt. 
Aus einer beliebigen Zelle treibt sie zunachst einen aufrechten SproB (Fig. 386, z). 


Fig. 386. Cladostephus verticillatus n. SAUVAGEAU. 


Die Basalscheibe wiichst durch Randwachstum und alsbald entstehen auf ihr 
weitere aufrechte Organe. Das alles sind Kurztriebe (Fig. 386, 3—5). 
Nach einiger Zeit aber macht sich in ihrer Mitte ein SproB bemerkbar, der 
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durch seinen Umfang auffillt. Das ist ein Langtrieb, welcher bald zu der 
Form auswichst, welche Fig. 386, 6 wiedergibt. 

Teils vor, teils nach der Anlage der Langtriebe bilden sich aus der 
Haftscheibe Ausliiufer (Stolonen). Sprosse, gebaut wie die anderen, entstehen 
entweder aus der Scheibenfliche oder aus deren Rand; sie liegen dem 
Substrat von Anfang an auf oder kriimmen sich auf dieses hernieder 
(Fig. 386, 5, 6). Stets werden sie durch Rhizoiden verankert. Aus der 
Riickenseite der Stolonen gehen erneut Lang- und Kurztriebe hervor und 
in Verbindung damit wachsen aus den Flanken Zellen hervor, die sich zu 
Sohlen zusammenschlieBen. Die Sohlen haben Randwachstum und sie kénnen 
nun aus einzelnen Randzellen wiederum Ausliufer bilden, die erneut Kurz- 
und Langtriebe hervorbringen. Es ist ganz deutlich: Die Stolonen sind 
liegende Sprosse, die nun genau wie die aufrechten Langtriebe ihrerseits 
Seitenorgane mit begrenztem oder unbegrenztem Wachstum entstehen lassen. 
Die Sohlen sind sekundire Bildungen, bestimmt zur Festheftung und auch 
zur Uberwinterung. 

Denn die Cladostephussprosse wachsen im Sommer, fruchten im 
Winter — an verschiedenen Orten etwas verschieden —, sterben aber 
dann im wesentlichen ab. Vielfach bleiben nur Stumpfe tibrig. Aus diesen, 
vor allem aus den Basallagern, erheben sich (SAUVAGEAU) im ersten Friihjahr 
neue Achsen und zwar wiederum teils Lang- teils Kurztriebe. Aus der Basis 
der ersteren gehen neue Stolonen mit Haftscheiben usw. hervor. Letztere 
tiberdecken die alten und so kann ein recht buntes Bild entstehen. Sphace- 
laria radicans und Sph. Novae Caledoniae diirften Vorléufer dieser Form sein. 


Die Langtriebe haben bereits, wenn sie sich iiber die Ausliufer 
erheben, eine geradezu klassische Scheitelzelle (Fig. 388, 6) und diese bleibt 
denselben zeitlebens eigen. Sie liefert in der bei den Sphacelarien iiblichen 
Weise die Segmente und aus diesen Halbsegmente. Aus solchen gehen 
wie bei jener Gruppe zunichst nur wenige, oft auch opponiert stehende 
Seitenaiste hervor (Fig. 388, 6). Erst allmahlich kommen Wirteliste in 
grober Zahl zum Vorschein. Diese entstehen so: Aus dem oberen Teil 
der oberen Halbsegmente, die auch nach wiederholten Teilungen immer 
noch erkennbar bleiben, wélben sich rings um den ganzen Scheitel Zellen 
vor (zwi Fig. 387, r), welche rasch zu Scheitelzellen werden und dann die 
Organe mit begrenztem Wachstum liefern (Aév), deren wirtelférmige Anord- 
nung wir schon betonten. Alles, was an Zellen unter der Kurztriebbasis 
liegt, kann sich teilen, strecken und damit Internodien zwischen den Kurz- 
triebwirteln bilden. Meistens aber wird die Sache komplizierter. Auch aus 
dem Oberende des unteren Halbsegmentes kénnen Kurztriebe (ktv, Fig. 387, 2) 
hervorgehen und endlich entwickeln beliebige Rindenzellen der Internodien 
auch noch solche (Rév;). Die zuletzt erwihnten Seitenorgane brauchen nicht 
mehr wirtelig angeordnet zu sein. 


Die Verzweigung der Langtriebe ist keine sehr ausgiebige, PRINGs- 
HEIM u. a. glaubten eine Dichotomie derselben festgestellt zu haben, 
SAUVAGEAU aber bestreitet das, nach ihm steht ein zum Langtrieb werdender 
Zweig an Stelle mehrerer Kurztriebe. Auch er bildet sich aus dem oberen 
Halbsegment, nur wird ein gréBerer Teil desselben fiir seine Anlage in An- 
spruch genommen. Abnliches sah auch PRINGSHEIM schon. 


Die Kurztriebe auf den Stolonen gleichen denen an den aufrechten 
Sprossen vollig. Sie alle wachsen zunichst mit einer Scheitelzelle wie die 
Sphacelarien. Diese stellt in den iltesten wie an den jiingsten Regionen 
der Pflanze ihr Wachstum bald ein und so entstehen unverzweigte, etwas 
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Fig. 387. Cladostephus verticillatus n. SAUVAGEAU U. PRINGSHEIM. 1—5 Liingsschnitte, 

6, 7 Querschnitte durch Sprosse und SproBteile verschiedenen Alters. 7, 2 u. 3 gehéren 

demselben Sprof in verschiedener Hihe an. 8 Langsschnitt durch einen alteren Spro8. 

os unteres, ws oberes Segment. ¢r Kurztriebe versch. Ordnung. /7 Fruchtsprosse. 
ck Zentralkiérper. fr primire, sx sekundire Rinde. zw Zweiginitialen. 
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keulige Gebilde. In den mittleren Teilen der Pflanzen verzweigen sich die 
Kurztriebe holoblastisch (Fig. 388). 

Das geht fast genau so vor sich, wie wir es fiir Halopteris schilderten 
(S. 97). Besonders hiufig bringen die in Ein- oder Mehrzahl gebildeten 
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Fig. 388. Cladostephus verticillatus n. SAUVAGEAU. Kurztriebe. sph Scheitelzelle, s 
deren Segment. w erste Querwand. 


Pseudoaxillarzellen Haare hervor. Diese stehen wiederum in Paaren, weil 
auch hier die Pseudoaxillaren durch je eine mediane Lingswand geteilt 
werden. (In der Zeichnung ist immer nur ein Haar aus einem Paar wieder- 
gegeben.) 
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Die Kurztriebe kénnen sich einige Male verzweigen, dann aber werden 
die Scheitelzellen aufgeteilt und die einzelnen Aste erscheinen fast dornig 
(Fig. 387, 8). 

Die Segmente der Hauptscheitelzellen zerfallen durch Lingswinde in 
Mark- und Rindenzellen. Letztere erfahren vielfache Teilungen und 
damit geht aus ihnen eine sekundiére Rinde hervor, aufgebaut aus mafgig 
langen Zellen, welche (Fig. 387, 4, 7) die Kurztriebe an ihrer Basis um- 
schlieBen. In der unteren Hilfte der Pflanze entsenden die 4ufersten 
Rindenzellen Hyphen, welche massenhaft auftreten und dicht zusammen- 
schlieBend nochmals eine Hiille um den Stamm herstellen. — SauvaGEAus 
Corticorhizoidal-Lager. (Fig. 387, 5.) 

Die Kurztriebe bedecken urspriinglich die Langtriebe der ganzen 
Lange nach, schon im Spatsommer aber brechen sie von unten her be- 
ginnend ab, und werden von den Hyphen iiberwallt (Eig. 387, 5). Zu 
Ende des Winters sind oft kaum noch Kurztriebwirtel zu sehen, héchstens 
an den Spitzen. 

Dieser Vorgang steht offenbar in Beziehung zur Bildung der uni- 
wie plurilokularen Sporangien. 

Cladostephus kann auSer den erwdhnten noch diejenigen Sprosse 
bilden, welche SAUVAGEAU als mikroblastische bezeichnet hat. Zwischen 
den Wirtelaisten brechen fast aus jeder Oberflichen-Zelle der sekundiren 
Rinde Triebe hervor, welche teils klein und einreihig, teils gré8er und mehr- 
reihig sind (Fig. 387, 8). Wo die sekundére Rinde von Hyphen umhiillt wird. 
wird die Astbasis von diesen umschlossen. Doch kann das cortico-rhizoidale 
Lager auch seinerseits (vgl. Chaetopteris) die gleichen Aste hervorbringen. 
Die zartesten Zweiglein tragen Sporangien oder Gametangien auf ihrem 
Scheitel, die gréBeren entwickeln solche in Mehrzahl seitlich (Fig. 387, 8). 
Steril bleibt wohl kaum einer der Mikroblasten. 

Die Zeit ihrer Entstehung ist verschieden. Sie kdénnen in die Er- 
scheinung treten, wenn die Wirteldste noch zugegen sind, oder aber, wenn 
diese bereits verschwanden. Im allgemeinen vermehren sie sich wohl nach 
diesem Zeitpunkt ganz besonders und bilden dann zusammenhingende 
Schichten, welche die Langtriebe auf weite Strecken tiberziehen. Das geschieht 
im Winter und dann ist von einer Wirtelstellung der Blatter, wie schon 
erwihnt, nichts mehr zu sehen. 

Bei der weitgehenden Differenzierung unserer Pflanze lag es nahe, mit 
PRINGSHEIM von Achse, Blatt, Fruchtblatt usw. zu reden, umsomehr als 
ja die letzteren hinfallig sind. Indes scheint mir, man komme mit den oben 
gewahlten Namen aus, und die Bezeichnungen von SAUVAGEAU gehen fast 
zu weit ins Einzelne. Gewifi sind die Dinge physiologisch und 6kologisch 
den Blittern gleich, aber das sind die Phyllocladien auch. 

Cladostephus kann man unschwer von Sphacelaria oder Chaetopteris 
herleiten, unter der Annahme einer weitergehenden Differenzierung der Seiten- 
organe. Die jungen Langtriebe (Fig. 388, 6) haben mit den genannten 
Formen noch grofe Ahnlichkeit. Nachher freilich tritt die scharfe Scheidung 
in Lang- und Kurztriebe mit ganz verschiedenartiger Verzweigung ein. 
Deshalb spricht SAuVAGEAU von Polyblasteae. 


Die Fortpflanzung 
geschieht auf ungeschlechtlichem Wege durch unilokulare Sporangien (Zoo- 
sporangien) genau so wie bei den Ectocarpaceae, auBerdem durch die Brut- 
knospen, welche andere Arten der Fortpflanzung verdrangen oder ersetzen 
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kénnen (s. oben S. 94). Fir die geschlechtliche Fortpflanzung sind genau 
wie in der eben erwiihnten Familie die Gametangien — plurilokularen Spo- 
rangien — gegeben und genau wie dort sind offenbar alle Ubergaénge von der 
isogamen zur oogamen Befruchtung nachweisbar. Freilich, genau beobachtet 
sind die Dinge kaum in einem Fall, denn die Algologen fanden die giin- 
stigen Zeiten bislang nicht geniigend heraus und fast scheint es, als ob die 
Gametangien meist weit scltener sind als irgend welche andere Arten der 
Fortpflanzung. 

Der eigentliche Geschlechtsakt wurde meines Wissens niemals direkt 
beobachtet, wir erschlieBen alles aus der Form der plurilokularen Sporangien. 
Bei nicht wenigen Arten gibt es nur eine einzige Form derselben, z. B. 
bei Sphacelaria bipinnata, Sph. Harveyana, Phloeocaulon spectabile u. a. 
Daran erschlieBen sich Sphacelaria Hystrix, Sph. furcigera; Halopteris fili- 
cina (Fig. 389), u. a. Wie bei Giffordia kann 
man miannliche und weibliche Gametangien unter- 
scheiden. Diese 6ffnen ihre einzelnen Fiacher in 
der Regel mit einer kleinen, peripher gelegenen 
Offnung und lassen dann die Schwérmer heraus- 
treten. Die miinnlichen sind wie iiblich fast farblos, 
die weiblichen besitzen mehrere Chromatophoren — 
ganz nach Vorschrift der Giffordia. 

Uberraschen muf die Beobachtung von SAu- 
VAGEAU, wonach bei Stypocaulon scoparium, bei 
einigen nahen Verwandten derselben endlich auch 
bei Anisocladus Antheridien vorkommen, welche 
an die von Fucus erinnern und Oogonien, die 
nur eine einzige grofbe Eizelle einschlieBen. Wei- 
teres ist bislang nicht bekannt. 

Bestiitigen sich diese Angaben, so hiatten 
Formen wie Halopteris filicina und Stypocaulon 
scoparium eine ganz verschiedene Art der Fort- 
pflanzung bei ganz ihnlichem Aufbau und es er- 
hebt sich wieder die Frage: soll der vegetative 
Fig. 389. Halopteris flicina AUfbau oder die Sexualitaét fiir unsere Familien- 
nach SAUVAGEAU. Mannl.  einteilung das maBgebende sein. Wir haben bis- 

u. weibl. Gametangien. lang alles nach den Zellteilungen und Sprof8folgen 
in dieser, wie in mancher anderen Familie gruppiert. 
Ob das so bleiben diirfe, mu8 die Zukunft lehren. 


Solange die Unsicherheiten so grof sind, lohnt es nicht, einzelne An- 
gaben tiber die Gametenbildung, Zoosporen-Entwicklung usw. hier wieder- 
zugeben. Prinzipielle Unterschiede von den Ectocarpaceen sind bislang 
nicht gefunden. 
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Unsere Familie besitzt nur zwei Gattungen, Zanardinia und Cut- 
leria. Erstere ist die einfachere, wir beginnen deshalb mit ihr. Es 
handelt sich um lederig-scheibenformige Gebilde (Fig. 390, 7) von einigen 
Zentimetern Durchmesser, welche mit einem ganz kurzen Stiel dem Substrat 
oder alteren Individuen der gleichen Gattung aufsitzen. 


THURET, JANCZEWSKI, REINKE und SAUVAGEAU haben uns in erster 
Linie mit der Entwicklungsgeschichte bekannt gemacht. 


Mit Ausnahme der 4ltesten Exemplare sind alle Scheiben von Zanar- 
dinia collaris an ihrem Rande (Fig. 390, 7) mit Fransen versehen, und das 
Mikroskop zeigt, daB sich dieser letztere an der ganzen Peripherie in 
monosiphone, mit Chromatophoren reichlich versehene Faden auflést. Nahe 
der Basis eines jeden Fadens, aber immer noch in dessen freiem Teil, liegt 
ein besonders bei der Betrachtung von oben (Fig. 390, 3) leicht erkennbarer 
interkalarer Vegetationspunkt, durch dessen Tatigkeit nach aufen Material 
fiir die Wimpern nachgeschoben wird, wahrend nach innen die Elemente 
des festen Thallusgewebes vermehrt werden. Die einwarts abgegliederten 
Querscheiben teilen sich lings und quer, die entstandenen Yellen wachsen 
in tangentialer Richtung und schliefen dadurch in einiger Entfernung von 
der meristematischen Kante fest zusammen. 


Fiir das Randwachstum der Scheibe geniigt dieser ProzeB aber allein 
nicht, es werden vielmehr bei VergréBerung des Umfanges neue Randfiden 
eingeschoben (Fig. 390, 3), welche, wie auch bei vielen Ectocarpeen, in un- 
mittelbarer Nahe des Vegetationspunktes (hypomeristematisch) entspringen. 

Ein radialer Schnitt durch den Rand der dlteren Zanardinia-Scheibe 
zeigt nach SAUVAGEAU (Fig. 390, 4) zwei Lagen von Zellen resp. zwei Rand- 
faden iibereinander, deren Teilungsprodukte noch weit in das feste Gewebe 
hinein gesondert erkennbar sind. Erst ziemlich weit vom Thallusrande 
entfernt verschwinden die Grenzen zwischen Zellen verschiedener Herkunft. 
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In Verbindung damit wird der Pectinschleim, welcher die radidren Faden 
bzw. Reihen urspriinglich trennt, stark zusammengeprebt. 
Die Teilungen im einzelnen weiter zu verfolgen, erscheint unter Hin- 
weis auf SAUVAGEAU hier unnétig, nur sei erwihnt, daB die in den hori- 
zontal gedachten Scheiben oben liegenden Randfaiden mehr zum Aufbau des 
Gesamtgewebes beitragen als die unteren (Fig. 390, 4, 5). SchlieBlich 
resultiert ein mittleres wenig gefiirbtes Parenchym, nach unten schliebt an 
dieses eine engere subkortikale und eine noch kleinzelligere kortikale Schicht. 
Analoge Lagen finden sich oben, doch ist in der oberen Rinde eine aus- 
gesprochene Neigung zu weiteren Teilungen und damit zur Vermehrung 


Fig. 390. Zanardinia collar’s. 1 Junge Scheiben auf einem ilteren Thallus n. REINKE. 

2 irste Anlage eines Scheibchens n. REINKE. (3 Rand einer wachsenden Scheibe von 

oben gesehen n. FALKENBERG. 4 Radialschnitt durch den Scheibenrand n. SAUVAGEAU. 
5 Tangentialschnitt durch denselben n. SAUVAGEAU. o obere, « untere Zellreihe. 


der kleinen assimilierenden Zellen gegeben. — Auf der Oberseite des Thallus 
entspringen vereinzelte farblose Haare, auf der Unterseite Rhizoiden. 

Im Herbst sistieren die Scheiben der Zanardinia (bei Neapel) ihr Wachs- 
tum, die Wimpern schwinden und es resultieren unregelmabig umegrenzte, 
unansehnliche Lappen, die man fiir abgestorben halten méchte. Das ist 
aber nicht der Fall. Im Januar treten nach REINKE aus ihnen neue Scheiben 
in ziemlicher Anzahl hervor (Fig. 390, 7). Den Anfang derselben  bildet 
ein aus der Rinde aufsprossendes Fadenbiischel, welches bald, dicht zu- 
sammenschlieBend. die Form von Peziza-Becherchen annimmt (Fig. 390, 2). 
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Fig, 391 n. Tuurer u. JANCZEWSKI. 1 Cutleria multifida. 2 Cutleria adspersa. 3 Quer- 
schnitt des Thallus von Cut. multiida mit Gametangien (2). 
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Fig. 392 n. FALKENBERG, KucKUCK, SAUVAGEAU u. YAMANOUCHI. 7 Keimling des 

Aglaozonia-Stadiums von Cutleria multifida. 2 Ders. von Cutl. adspersa. 3 Alteres 

Aglaozonia-Stadium von Cutl. mudiifida. 4 Querschnitt durch ein solches, mit Haargrube. 

5 Dass. mit Zoosporangien. 6, 7, 8 Entwicklungsvorgiinge in den Zoosporangien. 

9 Zoospore fixiert und gefirbt. 10 Reife Zoosporangien, zum Teil entleert. 1 Zoospore 
n. d. Leben. s Saulchen, ss Sporangien. 
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Da nur die Randflachen dieses Bechers interkalare Vegetationspunkte er- 
halten, resultiert sehr bald eine Scheibe mit dem oben geschilderten Wachs- 
tum. Die Gametangien der Zanardinia gliedern sich bekanntlich auf 
den ersten Blick in Oogonien und Antheridien (s. unten). Diese stehen 
auf demselben Individuum mit einander gemengt. Vdllig getrennt von ihnen 
findet man die Zoosporangien auf besonderen Exemplaren. Geschleclitliche 
und ungeschlechtliche Pflanzen sind aber allein durch ihre Produkte ver- 
schieden, in Umri8 und Bau sind sie véllig gleich. 


Das ist nun ganz anders bei Cutleria, hier weichen dieselben so 
weit von einander ab, daf man sie zeitweilig in ganz verschiedene Gattungen 
brachte, wie einst Aspergillus und Eurotium. Ein altes ,Genus incertae 
sedis“, die Aglaozonia, tragt die Zoosporangien (unilokularen Spor.), wahrend 
die urspriingliche Cutleria die Gametangien fiihrt. Aglaozonia (Fig. 392) 
stellt zentimeter- bis handgrofe Krusten von derber Beschaffenheit dar, 
welche die Sporangien naturgemai8 auf der Oberseite tragen (Fig. 392, 5), 
Cutleria dagegen prasentiert sich in der C. multifida als fast buschig-dichotom 
in einer Ebene verzweigte Form (Fig. 391, 7), in der Cutl. adspersa aber 
als halb aufgerichtete Scheibe (Fig. 391, 2), welche dem Substrat einseitig 
mit kurzem FuBsttick aufsitzt. 


Die Lappen der Cutl. adspersa tragen am vorderen aufgerichteten und 
verbreiterten Ende dieselben Fransen wie Zanardinia, und wie bei dieser 
finden wir zwei Schichten solcher Faden, welche in der oben geschilderten 
Weise zentrales und Rindengewebe liefern. Fiir Cutl. multifida gilt dasselbe, 
der ganze Thallus ist nichts anderes als eine regelmafig zerteilte Platte. 
Die Zerteilung kommt dadurch zustande, daB von Zeit zu Zeit und in ge- 
wissen Abstinden die seitliche Verwachsung benachbarter Zell- resp. Faden- 
gruppen unterbleibt. Das kann man Dichotomie nennen, wenn man will. 


Aglaozonia lé$t im erwachsenen Zustande im wesentlichen den Bau 
der Zanardinia wieder erkennen. (Fig. 392). Die Rinde der Unterseite ist 
schwacher als die der Oberseite. Ein ganz erheblicher Unterschied gegen 
alle bislang erwaihnten Formen ist durch die Art des Zuwachses gegeben; 
die Fransen an den Randern der Scheibe fehlen ganz, statt dessen treten 
Randzellen in Tatigkeit, die fiir Verbreiterung in 4hnlicher Weise sorgen, 
wie die gleichnamigen Gebilde bei Coleochaete, Ralfsia oder bei der spater 
zu behandelnden Rotalge Peyssonelia. Wie bei diesen fiihrt das Wachstum 
zu mehr oder weniger grofen, meist gelappten Krusten. Anfangs am 
Rande einschichtig wird die Aglaozonia-Scheibe spiter durch Teilungen 
parallel zur Flache mehrschichtig. Von der Unterseite entspringen Haft- 
wurzeln, auf der Oberseite zeigen sich Haarbiischel (Fig. 392, z), welche 
etwas in das Gewebe eingesenkt sind. — Rindenzellen lésen sich seitlich 
aus dem Verbande und wachsen dann zu den langen farblosen Faden aus, 
welchen eine basale Wachstumszone eigen ist. 


Fortpflanzung. Die Gametangien stehen bei Zanardinia in grofen 
Flecken auf der Oberseite des Thallus, minnliche und weibliche Organe sind 
untereinander gemengt (ig. 393, 5); bei Cutleria bilden die Gametangien 
kleine Tupfen und Flecke, welche hellgelb erscheinen, wenn es sich um 
mannliche, tiefbraun, wenn es sich um weibliche Pflanzen handelt, denn in 
dieser Gattung ist eine scharfe Trennung von weiblichen und mannlichen 
Exemplaren zu verzeichnen. Die Antheridien und Oogonien (Fig. 393) stehen 
bei beiden Gattungen an Fiiden, welche aus der Aufenrinde hervorbrechen, 
die ersteren sind wenig gefirbt, schmal und lang, sie sitzen in gréferer 
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Zahl an verzweigten Assimilationsfiden (Fig. 393, 2); die letzteren werden 
als ziemlich breite, wenigficherige Organe mit intensiver Farbung von kaum 
verzweigten Faden (Fig. 393, 7) getragen. In _beiden Fallen resultieren 
Biischel, die ziemlich weit tiber die Oberflache hervorragen. , F 
Die Antheridien entstehen als Ausstiilpungen an ihren Tragfaden ; 
zunichst zeigt sich (Fig. 393, 3) eine inhaltsreiche gerundete Zelle, diese 
streckt sich und zerfillt durch zahlreiche Querwinde in Scheibchen, letztere 
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Fig. 393. Cutleria multifida und Zanardinia n. THURET, REINKE, FALKENBERG und 
YAMANOUCHI. 1 Weibliche Gametangien (Oogonien). 2 Miinnliche Gametangien (Anthe- 
ridien). 3—5 Entwicklung der Sexualorgane, 


werden dann durch Liingswiinde weiter zerlegt. Die allen diesen Zellteilungen 
voraufgehenden Mitosen sind normale, bei Cutleria zeigen sich jeweils 24, 
bei Zanardinia 22 Chromosomen. Das ist die Zahl, die schon vorher in 


allen Teilungen durch die ganzen Geschlechtspflanzen festgehalten wurde, 
wie YAMANOUCHI klar dlartat. 
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Die Spermatozoiden, deren je eines durch eine besondere Offnung 
aus seinem Fach austritt, haben einen grofen Kern, wenig Plasma und zwei 
kleine Chromatophoren ; einer von diesen ist etwas gréfer, er tragt den 
Augenfleck, und in seiner Nihe sind die beiden GeiBeln festgeheftet (Fig. 394, 2). 

Die Oogonien werden ebenfalls in Gestalt einer inhaltsreichen Zelle 
auf einem Stiel angelegt (Fig. 393, 4), auch sie zerfillt erst durch Quer- dann 
durch Langswiinde unter normaler Mitose der zugehorigen Kerne. In der 
Regel entstehen vier Stockwerke von je vier Zellen (Fig. 393, 7), doch kann 
die Zahl vermehrt werden. Die aus jedem Fach seitlich ausschliipfenden 
Gameten haben (Fig. 394, 2) ein helles Vorderende, die Chromatophoren 
sind am Hinterende gehiuft, die GeiBeln sitzen nahe am Augenfleck fest. 
Das ist also alles ihnlich wie bei den Giffordien, und wenn ich hier manches 


Fig. 394. Cutleria multiida n. KUCKUCK und YAMANOUCHI. 7 Hizellen von Spermato- 
zoiden umschwirmt, schwach vergréfert. 2 Dass., stark vergréfert. 3 u. 4 Befruchtung 
der Eizelle. 


wiederhole, so geschieht es, weil YAMANOUCHI gerade fiir diese Gattungen 
sehr genaue Angaben gemacht hat. 

Die Gameten treten in den friihen Morgenstunden aus ihren Behaltern 
aus. Die Eier bewegen sich langsam und meist nicht lange, oft nur wenige 
Minuten, bisweilen allerdings bis zu zwei Stunden. Immer erfolgt eine Ab- 
rundung, wobei der helle Fleck des Vorderendes sichtbar bleibt. Die GeiBeln 
verschmelzen wohl meistens mit dem Plasmakérper (YAMANOUCHI). Die 
Spermatozoiden treten in Menge oft schon an das Ei heran (Fig. 394), 
wihrend es sich noch in Bewegung befindet (Kuckucks Mskr.), héufiger 
wohl nach vollzogener Abrundung. Eine bestimmte Stelle am Ei diirfte 
fiir die Verschmelzung mit dem Spermatozoid nicht vorgesehen sein — 
wenigstens entnehme ich den Angaben YAMANOUCHIS nichts derartiges 
(Fig. 394, 3, 4). Die mannlichen, soeben mit dem Weibchen vereinigten 
Zellen erscheinen anfangs als eine kleine Warze an der Oberfliche des 
Eies (Fig. 394, 3). Diese wird aber rasch eingezogen und nun wandert 
der Spermakern auf den Eikern zu, um mit ihm zu verschmelzen (Fig. 394, 4). 
Die entstehende Zygote umgibt sich mit Haut und keimt 20—24 Stunden 
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nach der Verschmelzung von Spermakern und Eikern. Natiirlich hat bei 
der Kopulation eine Verdoppelung der Chromosomenzahl statt und die Keim- 
produkte der Zygote fiihren demgemiB bei Zanardinia 44, bei Cutleria 48 
Chromosomen. - 

Das alles ist das iibliche. Uberall aber, wo man die beiden Pflanzen 
untersuchte, blieb gelegentlich oder gesetzmibig die Befruchtung aus. Die 
weiblichen Gameten umgeben sich dann, auch ohne mit dem Spermatozoid 
in Beriithrung gekommen zu sein, mit einer Membran und keimen. Die 
Keimung wird bei den Parthenosporen der Cutleria um 6, bei denen der 
Zanardinia um 24 Stunden gegen die Zygoten verzégert (YAMANOUCHI). 
Die aus den Parthenosporen erzeugten Pflinzchen sind nicht wesentlich ver- 
schieden von den aus Zygoten gebildeten, haben aber nur die einfache 
Chromosomenzahl. 

FALKENBERG und REINKE sahen bei Neapel unbefruchtete Eier der 
Cutleriaceen stets zu Grunde gehen, SAUVAGEAU und YAMANOUCHI dagegen 
beobachteten im Mittelmeer die Keimung der Parthenosporen. Die 
gleichen Beobachtungen machten THurEeT und Crovan an den bretonischen, 
CuuRCH an den englischen Kiisten. Wahrend aber im Mittelmeer stets 
minnliche Organe vorhanden sind (Maénnchen zu Weibchen wie 3:2 nach 
REINKE), treten solche an den englischen Kiisten im August nur ganz sparlich 
auf und fehlen in anderen Monaten vdllig, in welchen weibliche Exemplare 
noch reichlich vorhanden sind. So miissen hier die weitaus meisten Kier 
eine parthenogenetische, vielleicht besser eine apogame Entwicklung erfahren. 

Die Aglaozonien und die ungeschlechtlichen Exemplare der Zanar- 
dinien haben in allen Kernteilungen des Vegetationskérpers die diploide 
Chromosomenzahl, also 48 bzw. 44. Wenn nun die Sporangien gebildet 
werden sollen, w6lben sich Rindenzellen iiber die Oberfliche vor und es 
wird durch eine Querwand eine Stielzelle von der jungen Anlage des Spo- 
rangiums abgetrennt. Die damit verkniipfte Kernteilung ist noch eine nor- 
male, der Kern der Anlage ist noch diploid. Bald aber teilt er sich aufs 
neue und nun wird unter Einschaltung charakteristischer Synapsisstadien 
eine Reduktion auf 24 bzw. 22 Chromosomen vollzogen. Diese Zahl wird 
in den folgenden Teilungen natiirlich beibehalten. So entstehen bei Zanar- 
dinia im jungen Sporangium 4, bei Cutleria 8, bisweilen auch 16 und 32 
Kerne. Diese verteilen sich gleichmifig im ganzen Raum. Die Chroma- 
tophoren liegen zunachst in mifiger Zahl an der AuBenwand, sie vermehren 
sich stark und sammeln sich dann, gruppenweise um die Kerne; so zwar, 
da auberhalb einer Zone, welche die Farbstofftriger reichlich fithrt, farb- 
loses Protoplasma angesammelt erscheint (Fig. 392, 6). Dieses wird dann 
durch plasmatische Trennungslamellen zerlegt und nun werden die Zoosporen 
vollends herausgearbeitet (Fig. 392, 7). Dabei tauchen dann Blepharo- 
plasten auf, welche eine Verbindung zwischen dem Kern und der Basis der 
Geifeln herstellen. Diese wiirden also nach YAMANOUCHI nicht dem Augen- 
fleck eingefiigt sein; doch findet sich derselbe in unmittelbarer Nahe. 

Die Schwiérmer verlassen ihre Behiilter durch eine Offnung am Scheitel 
(Fig. 392, ro), diese wird vorbereitet durch Kappen in der Zellwand 
(Fig. 392, 8), die ihr Dasein wohl im wesentlichen einer Verschleimung 
verdanken. 

Die freien Zoosporen haben einen ganz ihnlichen Bau wie die ent- 
sprechenden Gebilde bei den Ectocarpeen, nur fallen hier die zahlreichen 
Chromatophoren auf, die das Hinterende einnehmen. Sie keimen sehr rasch. 


Thre Produkte miissen natiirlich die haploide Chromosomenzahl wie sie 
selber enthalten. 
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Generationswechsel. YAMANOUCHI findet, wie erwdhnt, da8 die 
Geschlechtspflanzen der Cutleriaceen haploid sind, die ungeschlechtlichen 
Stufen dagegen diploid. Die Reduktion findet statt bei der Bildung der 
Zoosporen. Der Autor schlieSt daraus auf einen Generationswechsel zwischen 
den haploiden Gametophyten und den diploiden Sporophyten. Tats&chlich 
weifs man ja nun durch FALKENBERG, daf man aus den Zygoten der Cut- 
leria eine Aglaozonia erziehen kann, Kuckuck und CuurcH bestitigten 
das und kamen auferdem von den Zoosporen der Aglaozonia zur Cutleria. 
Das alles betraf Cutleria multifida und die zugehérige Aglaozonia parvula. 
SAUVAGEAU wies dann den Zusammenhang von Cutleria adspersa und 
Aglaozonia melanoidea nach. 

Konsequent ist es natiirlich nunmehr, die Pflanzen anders zu benennen 
und man mu8 richtig von einem Aglaozonia-Stadium der Cutleria sprechen. 
Daran wird sich mancher schwer gewohnen. 

Nun Einzelheiten der Entwicklung: Wir beginnen am besten 
mit den der Aglaozonia entstammenden Zoosporen. Die Entwicklung dieser 
beginnt mit der Bildung eines einfachen Fadens (Fig. 395, z), welcher an 
der Basis den Charakter eines Rhizoides annimmt, wihrend er sich in den 
oberen Regionen aufrichtet und assimilatorisch titig wird. Das Rhizoid ver- 
zweigt sich und heftet das Ganze wenigstens provisorisch fest, der aufrechte 
Faden (@ Fig. 395, r) aber entwickelt eine basale Bildungszone (zz), aus 
welcher hypomeristematisch neue Seiteniste hervorbrechen (a’), die sich 
ihrerseits wiederum in gleicher Weise verzweigen. Fiir C. adspersa wei 
man durch SAUVAGEAU, da das so entstandene anfangs lockere Astbiischel 
(Fig. 395, 6) durch stindige Vermehrung seiner Komponenten und festen 
Zusammenschlu8 der hypomeristematischen Teile zu einem kurzen Kegel 
oder Zylinder wird, den natiirlich freie Faden krénen (Fig. 395, 4). 

Das konisch-zylindrische Organ, das mit SAUVAGEAU Trager (support) 
genannt werden mag, kann als solches trichothallisch etwas in die Linge 
wachsen, friiher oder spiter aber weichen die freien Wimpern im Zentrum 
auseinander, biegen sich nach auswarts, und nun entsteht ein Trichter, 
welcher sich an seinem Rande stindig erweitert (Fig. 595, 5). Spaterhin 
wird er durch einen oder wenige Lingsrisse gespalten, es entstehen Flachen 
von dreiseitigem Umrif, welche sich an ihrer Basis durch Rhizoiden sekundar 
festheften. Der Trager tritt dann ganz zuriick, und damit ist im wesent- 
lichen die Lappenform gegeben, die auch noch an den Altesten Exemp!aren 
beobachtet wird (Fig. 392, 3). 

Es mag noch erwiéhnt werden, daB die jugendlichen Trager nur gleich- 
artige, parallel verlaufende Faden enthalten, welche man durch Druck 
trennen kann, erst spit werden sie fester verklebt und bilden, wie auch 
der Trichter, eine kleinzellige Rindenschicht. 

Die Jugendstadien der C. adspersa erinnern zweifellos an die ,,Pezizen“ 
der Zanardinia. 

Fiir Cutl. multifida geht aus Kuckucx’s Abbildungen hervor, da’ auch 
dort ein Kérper gebildet wird (Fig. 395, 2), welcher mit dem Trager der 
C. adspersa eine grofe Ahnlichkeit hat, doch wird kein Trichter entwickelt, 
sondern es beginnt direkt, soweit ich sehe, eine Verbreiterung, welcher die 
charakteristischen Spaltungen des Scheitels (Fig. 395, 3) alsbald folgen. 

Die Produkte der Cutlerien, die Zygoten oder Parthenosporen, bilden 
(gleichmifig bei beiden Arten) in der Keimung einen kurzen aufrechten 
Faden mit einem oder mehreren Rhizoiden an der Basis. Der anfanglich 
monosiphone Faden wird bald (Fig. 392. 7, 2) durch Langs- und Querwande 
zu einem keulenformigen Gewebekérper, den wir das Sdulchen nennen 
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(Fig. 392, 7). Dieses triigt bei C. multifida meistens keine Haare, bei C. 


adspersa aber entwickelt es solche sowohl an der Spitze als auch seitlich 
(Hig.c392; 2): 

Das Séulchen wiichst nicht erheblich in die Linge und Breite: statt 
dessen beginnen an seiner Basis (Fig. 392, 7) meist dort, wo die Rhizoiden 
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Fig. 395 n. Kuckuck u. SAUVAGEAU. 1—3 Jugendstadien von Cutleria multifida, 4—6 
Dies. von Cutleria adspersa. 7 Cutleria multifida; ,,Aglaozonia’-Scheibe mit Zoosporangien. 
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ansetzen, in einzelnen Zellen Teilungen, und, indem diese fortschreiten, 
kommt es rasch zur Bildung eines Scheibchens, welches dem Substrat fest 
aufliegt und, an dieses angeschmiegt, durch Randzellen weiterwichst (s. oben). 

Der von Yamanouchi geforderte, in den Kulturen erzielte Wechsel 
zwischen den geschlechtlichen und ungeschlechtlichen Pflanzen der Cutleria 
bezw. Zanardinia vollzieht sich auch in der See, wenigstens in den Zentren 
der Verbreitung unserer Algen. Immerhin ergeben sich mancherlei Be- 
sonderheiten, welche auf Beeinflussung durch die Umgebung_hindeuten. 
Die Krustenform der Cutl. multifida (d. h. die Aglaozonia parvula) perenniert 
an den Kiisten des Mittelmeeres, der Nordsee, Atlantic usw.), doch sind die 
Zeiten der Sporangienbildung sehr verschieden, z. B. entwickeln sich die 
Zoosporen bei Neapel im Spitherbst, an den englischen Kiisten im Marz 
bis April, bei Helgoland im Juli—August und im allgemeinen ist Aglaozonia 
im Mittelmeer die Sommer-, an der englischen Kiiste die Winterform; das 
bedeutet freilich, daB sie in beiden Fallen die ungiinstige Zeit tiberdauert 
(vgl. Kapitel Uberwinterung). Im Gegensatz dazu ist Cutleria multifida bei 
Plymouth die Sommer-(Juli), bei Neapel dagegen die Winterform (Dez.-April), 
welche in beiden Fallen eine relativ kurze Entwicklungszeit hat. Die Situ- 
ation kehrt sich also offenbar auf Grund klimatischer Verhiltnisse in ver- 
schiedenen Meeren véllig um. Aber das auffallendste ist nun, daf im Norden 
die Cutleria sehr stark zuriickgeht, bei Helgoland wird sie nur ganz ver- 
einzelt gefunden und ist oft vergebens gesucht worden, ebenso an den 
norwegischen und schottischen Kiisten, wo iiberall die Aglaozonia parvula 
sehr reichlich auftritt. Das zwingt zu dem SchluB, da8 tiberall am Rande 
des Verbreitungsgebietes eine Vermehrung der Aglaozonien auseinander er- 
folgen kénne. 

Umgekehrt wire es mdglich, da8 Cutleria adspersa sich als solche 
mehrfach hinter einander durch Gameten vermehrt; denn die zugehdérige 
Agl. melanoidea wurde zwar an den atlantischen Kiisten haufig gefunden, 
im Mittelmeer dagegen recht selten. (SAUVAGEAU). 

FALKENBERG fand bei Neapel eine Aglaozonia, die er Agl. chilosa 
nannte. Das chi—lo—sa gilt noch heute fiir dieselbe, wir kennen die zu- 
gehorige Cutleria nicht. Ob eine solche heut noch existiere, laft sich mit 
SAUVAGEAU wohl erértern. Man kann sich doch auch denken, dafi Cutleria 
multifida in siidlichen Meeren ausstirbt, daB dann in nordischen Breiten 
nur Aglaozonia tibrig bleibt. 

Die Befunde im Meer werden ergianzt durch Kulturerfahrungen. 
Kuckuck sah aus dem gleichen Aussaatmaterial Aglaozonien und Cutlerien 
hervorgehen und auch SAuvaGEaAu fand in den Aussaaten der Zoosporen 
von Aglaozonia melanoidea neben zahlreichen Cutlerien stets einige Aglao- 
zonien. Meistens war das Verhiltnis 100: 1. Die genannten Beobachter 
haben gewif sorgfaltig gearbeitet; ihre Befunde werden noch durch weitere 
Kulturversuche bestaétigt. CHURCH wie Kuckuck erzielten neben den nor- 
malen auch Zwergcutlerien d. h. es wurde aus den Zoosporen kein fester 
Gewebekérper gebildet, vielmehr entstanden Faden, welche meist einfach 
oder, seltener, wenig verzweigt waren. In einzelnen Fallen trugen diese 
Faden (Kuckuck’s var. confervoidea) Antheridien oder Oogonien. Fast 
immer aber entwickelten sie an der Basis (Fig. 395, 7) genau so wie die 
Siulchen Scheiben, die zu groBen Aglaozonien heranwuchsen (,,Form CHURCH™ 
nach SAUVAGEAU). Daf aber nicht bloB diese Fadenform, sondern auch 
etwas altere zur Erzeugung von Aglaozonien schreiten kénnen, diirfte aus 
einer Bemerkung von Gran hervorgehen, wonach kleine Cutlerien, die be- 
reits festes Gewebe entwickelt hatten, an ihrer Basis Scheiben erzeugten. 
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Nach dem Vorhergehenden wiirde man immerhin einen regelrechten 
Wechsel zwischen Cutlerien und Aglaozonien annehmen kénnen, mit der 
MaBbgabe freilich, daf aus den Cutlerien auch sekundére Aglaozonien her- 
vorsprossen kénnen; allein es sind besonders von SAuvAGEAU Fille be- 
obachtet, welche wohl als Ubergangsformen zwischen einer jungen Cutleria 
und einem Aglaozonia-Siulchen aufgefaBt werden miissen. Dazu kommt 
aber weiter, daB schon THURET aus Parthenosporen von C. multifida 
direkt Faden erzog, welche mit einer jungen Aglaozonia-Siule keinerlei 
Ahnlichkeit hatten, sie glichen vielmehr den Keimlingen, wie sie Kuckuck 
aus Zoosporen erhalten hatte (Fig. 395, 7). SAuvaGEAu fand jene ,,.Form 
TuurReET* im Freien wieder, sie konnte nur aus Cutleria-Oo- oder Partheno- 
sporen erwachsen sein und er wies weiterhin nach, daB solche Stadien zu 
den kreiselférmigen Trigern der Cutl. adspersa werden. Danach ist kein 
Zweifel, daB eine Cutleria direkt wieder zu einer Cutleria werden kann. 

Als Resultat aus dem oben gesagten ergibt sich, dab bei den Cutlerien 
so ziemlich aus ,allem alles“ werden kann, und natiirlich fragt man nun 
nach den Faktoren, die eventuell die eine oder andere Form der Fortpflan- 
zung auslésen. 

DaB die AuBenwelt bestimmend eingreife, darf man aus den _ ver- 
schiedenen Entwicklungszeiten in verschiedenen Gegenden schon schliefen, 
und daB dabei die Temperatur, das Licht usw. eine Rolle spiele, mag man 
erraten, allein sauber herausgeschalt sind im Ejinzelfall die wirkenden Ur- 
sachen nicht. Die Sache ist auch kaum ganz leicht, erwachsen doch Aglao- 
zonien und Cutlerien aus demselben Aussaatmaterial in den gleichen Kulturen. 

Von SavuvaGEau ist die Frage aufgeworfen, ob befruchtete und un- 
befruchtete Gameten vielleicht verschiedene Pflanzen liefern. Aber man hat 
dafiir keine ausreichenden Anhaltspunkte. YAMANOUCHI sah zwar Oo- und 
Parthenosporen etwas verschieden keimen, aber er bekam doch immer Aglao- 
zonien-ahnliche Scheiben. 

Leider ist fast niemals das Schicksal dieser oder ahnlicher Gebilde 
bis zum Schlu8, d.h. bis zur Bildung der Fortpflanzungsorgane verfolgt 
worden. Das aber ware mit Riicksicht auf YAMANoucHIS Theorie vom 
Generationswechsel besonders erwiinscht. Wir wissen bislang z. B. nicht, 
ob die aus Parthenosporen hervorgegangenen Aglaozonien iiberhaupt zur 
Bildung von Zoosporen kommen, und wenn das der Fall, ob dann in den 
Zoosporangien die Reduktionsteilung unterbleibt usw. Ehe das nicht der 
Fall, kénnen wir kein endgiiltiges Urteil iiber jene Theorie gewinnen. Eine 
experimentelle Klirung dieser Fragen verspricht mancherlei wichtige Ausblicke. 


Verwandtschaften. Die verwandtschaftlichen Beziehungen der 
Cutlerien scheinen mir nach dem, was iiber die Sporochniden berichtet 
wurde, ziemlich klar. Es wird ungefiihr eine Reihe Ectocarpus-Castagnea- 
Nereia-Cutleria anzunehmen sein. Wir kommen darauf in dem Kapitel iiber 
Verwandtschaften zuriick und bemerken nur, daB diese schon von _ ver- 
schiedenen Forschern vertretene Auffassung durch einen Vergleich der 
Cutleriakeimlinge mit denen von Nereia usw. besonders gestiitzt wird. 

Wie aber ist die Aglaozonia zu verstehen?’ Ist sie wirklich eine be- 
sondere Generation’ Endgiltig kann man dariiber erst entscheiden, wenn 
noch weitere Untersuchungen vorliegen. Der Umstand, da sie sowohl an 
der Basis des Siulchens als auch an den unvollkommenen Cutleria-Pflanzen 
entstehen kann, legt mir den Gedanken nahe, da es sich hier um eine 
Neubildung handle, ahnlich den spiter zu beschreibenden Scheiben der 
Placophora (Floridee). Dies Organ entstand unter der Einwirkung der 
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Aufenwelt und die Zoosporangien wurden deshalb auf dasselbe verlegt, 
weil es sich allmahlich zu dem dauerhafteren Teil der Pflanze ausgestaltete. 

Das Saulchen ist danach ein reduzierter Cutleriaspro8. Diese Annahme 
hat fiir mich nichts befremdliches, seit SAuvAGEAU zeigte, daB an seiner 
Spitze Cutleriafiiden entstehen kénnen. 

Urspriinglich waren also die Zoosporen auf denselben Individuen er- 
zeugt worden wie die Gameten. Bei Zanardinia trat eine Sonderung in 
Geschlechtspflanzen und Zoosporen bildende ein, bei Cutleria fand Verschiebung 
auf die Basallager statt. 
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Die Kenntnis der Laminariales hat sich bruchsttickweise entwickelt. 
Bei der weiten Verbreitung in den arktischen und antarktischen Meeren 
war man vielfach auf das angewiesen, was Reisende aus fernen Welten 
brachten. Die auffallenden Formen wurden haufig genug in Schriften er- 
wahnt, aber es fanden auch vielfach liickenhafte Angaben Eingang. Trotz- 
dem sind wir heute durch Untersuchungen aus fast allen Weltteilen in der 
Lage, uns ein Bild von dieser Familie zu machen; ein Bild, das freilich 
erst durch SAuvAGEAus Entdeckung der Geschlechtspflanzen (1915) einiger- 
mafen vollstaéndig wurde. 

Die Laminarien wurden schon ziemlich eingehend von alten Algologen 
wie TURNER, GMELIN, GUNNER, Bory u. a. beriicksichtigt, einen Einblick 
in ihren déufBeren und inneren Aufbau geben uns aber erst PosTELs und 
Ruprecut, Ktrzine, HARVEY, AGARDH, ARESCHOUG, KJELLMAN, LE JOLIS, 
FOSLIE, SKOTTSBERG, SETCHELL, Mc. MILLAN, KILLIAN, YENDO, KYLIN u. a. 

Eine zusammenfassende Darstellung der Gattungen gab KJELLMAN, 
gleichzeitig versuchte SETCHELL eine neue nicht unzweckmafige Gruppie- 
rung und schlieBlich erérterte REINKE, das Bekannte zusammenfassend, den 
auBeren Aufbau der Laminariaceen. Die Darstellung in der ersten Auflage 
war im wesentlichen vor Erscheinen der REInKEschen Arbeit niedergeschrieben. 
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Fast in jedem Lehrbuch der Botanik steht zu lesen, daf die Laminaria- 
ceen kaum unter die Héhe von 1/, m herabsinken, haufiger aber tropische 
Schling- und Kletterpflanzen an Gréfe erreichen oder tibertreffen. Der 
Vergleich ist besonders fiir die groBen Nereocystis- und Macrocystis-Arten 
nicht ungeschickt, denn ihre Stimme sind meistens diinn und biegsam. 

Diese Pflanzen bilden nun vielfach ungemein ausgedehnte und _ fir 
viele Meere ganz charakteristische Bestiinde, welche an festes Gestein usw. 
gebunden teils die litorale, teils die sublitorale Zone einnehmen. Dabei 
verdriingen sie oft den litoralen Fucaceengiirtel (s. unten) oder lésen ihn 
nach unten hin ab. 

Die Laminariales sind, wie das auch SETCHELL wieder darlegt, polare 
Gewiichse. Die Eismeere des Nordens sind ihre Heimat, und von dieser 
aus dringen sie durch die Behringsstrafe an asiatischen und amerikanischen 
Kiisten ebenso in den grofen Ozean (zum Teil ziemlich weit, z. B. nach 
Japan) vor, wie sie in der Atlantic tiber Grénland nach Amerika einerseits, 
nach Skandinavien, GroSbritannien, Helgoland und Frankreich andererseits 
iibergreifen. Gegen den Aquator — in wiarmeren Meeren — treten sie 
zuriick, so kommen z. B. im Mittelmeer nur noch sparliche Laminarien 
(L. RopRiIGuEzII u. a.) vor. Auch die Antarctis hat ihre Laminariaceen 
und schickt dieselben zur Siidspitze Afrikas und besonders Amerikas hin- 
iiber, wo die Macrocystis- und Lessoniaformen des Feuerlandes schon so 
hiufig die Bewunderung der Reisenden wachgerufen haben. 

DaB8 solche Gestalten reines Seewasser verlangen, ist kaum verwunderlich, 
deshalb ist z. B. in der Ostsee von einer eigentlichen Laminarienvegetation 
nicht mehr die Rede, mag auch die Pflanze dort vereinzelt festgewachsen 
oder verschleppt vorkommen. 

Die Gestalt der Laminariales wird erst aus ihrer Lebensweise ver- 
standlich. Die Anpassungen an bestimmte Standorte sind so deutlich, dah 
unsere Gruppe eine der nettesten Paradigmata bildet, an welchen man die 
Beziehungen zwischen Form und Aufenwelt demonstrieren kann. Deshalb 
versagen wir uns vorliufig ein Eingeben auf diese Fragen, schildern trocken 
den morphologischen Aufbau und kommen in Bd. III auf die Sache zuriick. 

Die Laminarien besitzen eine auferordentlich kleine geschlechtliche 
Generation, welche Antheridien und Oogonien bildet; aus ihr geht die un- 
geschlechtliche Pflanze hervor, die in ihren Ausmafen das gerade Gegenteil 
von den Geschlechtspflanzen darstellt; sie tragt unilokulére Sporangien. 
Da die gametentragenden Stadien nur yon wenigen Arten bislang bekannt 
sind, vieileicht auch gar nicht sehr in den verschiedenen Gruppen variieren, 
nehmen wir die groben Sporophyten zum Ausgang unserer Einteilung. Den 
Typus der Gruppe bildet Laminaria selber, welche Stiel und Spreite eines 
einzelnen Laubblattes imitiert; von ihr kann man die meisten Gattungen 
unschwer herleiten; nur Chorda fiigt sich nicht ohne weiteres nach seiner 
duBeren Form ein und man muf wohl eine besondere Familie bilden. 


A. Der Gametophyt. 


SAUVAGEAU, dann Kyxin, Kuckuck und Wurtrams gelang es die 
Keimung der aus den unilokuliren Sporangien der Laminarien und der 
Chorda hervorgegangenen Schwiirmer zu beobachten. Diese runden sich 
nach dem Beriihren der Unterlage ab, umgeben sich mit Haut und treiben 
dann einen Fortsatz, in welchen fast alles Plasma einwandert (Fig. 396, z). 
Der mit diesem erfiillte Raum schwillt an und wird durch eine Wand ab- 
gegliedert, indem sich gleichzeitig die Chromatophoren vermehren. Aus 
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der so entstandenen Kugel erwachsen dann kriechende, mehrfach ver- 
zweigte Faden (Fig. 396, 2, 3). Die mannlichen Pflanzchen (Fig. 296, 7—4) 
tragen einzeln oder in ganz kurzen Reihen die Antheridien, welche ihrer- 
seits fast farblos sind und je ein Spermatozoid entlassen, das denen der 
Fucaceen ahnlich ist. Die weiblichen Gebilde sind meistens etwas weniger 
verzweigt, jede Zelle der Fadchen kann zu einem Oogon werden, und aus 
diesem schliipft der Inhalt durch eine enge Offnung aus (Fig. 396, 7) 
nachdem sich das Ganze senkrecht zum Substrat gestreckt hat. In schlecht 


Hig. 396. 1— 3 Entwicklung des Gametophyten von Laminaria digitata n. Kylin. 4—& 
Gametophyt und Keimung der Laminaria saccharina n. KUCKUCK. 


ernalrten Kulturen kann die Kugelzelle, welche bei der Keimung entstand, 
direkt zum Oogon werden und bei Saccorrhiza unterbleibt sogar regelmiabig 
jegliche Teilung der Zoospore. Ohne die leere Zelle zu bilden, welche die 
anderen Keimlinge auszeichnet, runden sich die Schwaérmer dieser Gattung 
nach SAUVAGEAU ab, umgeben sich mit einer Zellhaut und aus dieser 
schliipft dann der ganze Inhalt als Ei aus. Das ist wohl das primitivste, 
was man von ,,Gametophyten* an irgend einer Stelle des Pflanzenreiches 
kennt (KYLIN). 
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Wiuuiams sah, wie Spermatozoiden sich auf das befreite Ki stiirzen 
und verfolgte auch die Verschmelzung von Sperma- und Ei-Kern. Das 
Gesagte gilt fiir die Laminarien, bei Chorda bleibt das Ei im Oogonium 
hiingen, es wird durch Teile der erweichten Oogoniumswand zuriickgehalten. 
Die Spermatozoiden kénnen durch letztere zum Ei vordringen. 


B. Der Sporophyt. 
++ AuBerer Aufbau. 


a) Jugendstadien (Embryonale Stufen). 


Die keimenden Zygoten bleiben bei Chorda durch die Schleimmassen 
des Oogons fast immer in Zusammenhang mit dem Gametophyten; bei den 
Laminarien werden sie oft weggespiilt, immerhin bleiben auch bei diesen 
die Keimlinge mit den zeitig gebildeten Rhizoiden sehr haufig in den 
Oogonien hingen. Das sind dann die zum Teil in Fig. 397 abgebildeten 
Stufen, welche auch Drew, YENDO, KILLIAN u. a. vor sich hatten, Forscher, 
denen die Beobachtung der Sexualitiét noch nicht gliickte. Sie, wie auch 
SAUVAGEAU, KyLin u. a. haben aber die Entwicklung der jungen Lami- 
narien, d. h., des Sporophyten durchaus richtig beschrieben. 

Aus der Zygote geht (Fig. 397) zunichst eine Reihe von wenigen 
Zellen hervor und diese kann nach PASCHER schon Zoosporangien mit Zoo- 
sporen bilden. Normaler Weise freilich beginnen die Gliederzellen Langs- 
teilungen und diese fiihren bei Chorda (Fig. 398, z) zu den gerundeten 
Faden, welche diese Gattung auszeichnen. Bei allen anderen Laminariales 
kommen sehr rasch von Rhizoiden gestiitzte Flachen zu Stande (Fig. 397, ¢). 
Die Keimlinge haben anfinglich eine Spitzenzelle (Fig. 397, 2, 3), diese 
wird aber durch Langswinde, welche alle in eine Ebene fallen, ebenso wie 
die unter ihr liegenden Elemente zerlegt, und nunmehr wiichst der ganze 
Oberteil zu einem einschichtigen Blittchen heran, das sich durch Lings- und 
Querteilungen stindig vergréfert (Fig. 397, 4, 6, 7). KILLIAN und YENDO, 
welche gleichzeitig in verschiedenen Erdteilen die Laminariaceen-Keimlinge 
studierten, machen dariiber im Einzelnen nur wenig verschiedene Angaben. 
Ebenso SauvaGcEeau. Offenbar ist die Entwicklung bei verschiedenen Arten 
nicht ganz gleich. Die unteren Regionen der Keimlinge teilen sich zunichst 
weniger energisch als die oberen, bald aber werden sie durch Winde, 
welche nach allen Richtungen des Raumes gestellt sind, zu einem ge- 
rundeten Kérper, dem Stiel (Fig. 397, 6, 7). Der Vorgang ist bei den ein- 
zelnen Gattungen wohl wieder in Nebensichlichkeiten verschieden. (KILLIAN, 
YENDO, SAUVAGEAU). 

Gleich nach der Differenzierung des Stieles tritt an der Grenze von 
Stiel und Spreite eine Wachstumszone interkalar auf und sorgt nun fiir 
VergréBerung der angrenzenden Teile. Zuniichst aber héren damit Zell- 
vermehrungen an anderer Stelle nicht auf, iiberall sind sie noch tatig und 
so entstehen dann Formen wie Fig. 397, 5. In diesen hat die Lamina 
ihre Einschichtigkeit lingst eingebii®t; von der interkalaren Wachstumszone 
beginnend stellten sich Teilungen parallel zur Oberfliche ein, und machten 
jene erst zwei- dann mehrschichtig. Das Fortschreiten dieses Vorganges 
ist an gewissen Firbungen und Zonenbildungen duferlich unschwer zu er- 
kennen. Der Rand des Laubes bleibt, soweit ich sehe, immer einschichtig, 
bei der einen Gattung in gréBerem Umfange als bei der anderen; und es 
sei hier vorweg bemerkt, da’ diese einschichtigen Rinder spiter bei fast. 
allen Gattungen zerrissen werden. Das hat YENDO betont. 
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Die Spreite wird durch Teilungen parallel zur Flache derber und 
durch solche senkrecht zu ihr natiirlich auch gréfer, dementsprechend 
werden die Haftorgane verstirkt. Zuniichst wird die Zahl der Rhizoiden 


vermehrt, dann aber bildet sich 
an der Stielbasis ringsum eine 
Wucherung, die sich immer 
mehr zur Haftscheibe erweitert 
(Hig, 4015.2; +3): 


b) Die erwachsenen Pflanzen. 
(Postembryonale Stufen.) 


Chorda unterscheidet sich 
in Entwicklung und aéuBerer Form 
scharf von den iibrigen Lami- 
nariales und so wird es_ nicht 
schwer, zwei Familien zu unter- 
scheiden: 


1. Chordaceae mit stets 
gerundeten Sprossen, 
2. Laminariaceae mit 
Sprossen, die sich sehr 
zeitig in Stiel und Spreite 

differenzieren. 


1. Chordaceae. 


Chorda Filum, die Meer- 
saite, erreicht nicht selten 3—4 m 
Lange bei nur 2—4 mm Durch- 
messer. Die festen braunen 
Strange sind vollig unverzweigt. 
Die Algen gehen auch ins Brack- 
wasser und immer suchen sie 
ruhige Platzchen auf. An solchen 
steigen sie vom Substrat, auf 
welchem sie mit einer Haft- 
scheibe festsitzen, vertikal empor, 
um, wenigstens im_ seichten 
Wasser, die oberen Enden peit- 
schenartig auf dem Wasser auszu- 
breiten. Ubrigens ist die Pflanze 
vermoge ihrer Form auch wohl 
an bewegtes Wasser angepabit. 

Sie ist gemein an allen 
nordatlantischen und nordischen 
Kiisten. 

Die erwachsene Pflanze 
bildet ihre Haftscheibe, die iibri- 
gens nicht sehr grof ist, aus 
Hyphen, welche, aufen aus der 
Rinde entspringend, (vielfach in 
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Vig. 397. 1Sporophyt von Laminaria saccharina mit 

den Resten der Antheridien und der jungen l’flanze 

n. Kuckuck. 2, 3 Keimlinge der Lamnarza digi- 

tata n. IXyLIN. 4 Keimling der Laminaria digi- 

tata n. KILLIAN. 5 Ders. von Laminaria saccha- 

rina n. DREW. 6, 7 Dies. von Costaria Turner: 
n. YENDO. 
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den duferen verschleimten Membranschichten) abwirts verlaufen und sich 
fest miteinander verflechten. 

Nach Kyxin wichst die Meersaite nicht gleichmaiBig tiber ihre ganze 
Linge, wie man gemeinhin annahm, sondern sie hat an der Spitze eine 
teilungsfiihige Zone, welche allmihlich in die fertilen Teile tibergeht; diese 
nehmen den gré%ten Raum auf den langen Sprossen ein, doch sind die 
untersten mehrere Dezimeter langen Regionen steril. 

Auf Lings- und Querschnitten durch den fertigen ChordasproB kann 
man aufen ein palissadenartig aufgebautes Rindengewebe (7 Fig. 398, 4, 5) 
erkennen; ihm folgen nach innen als Angehdrige des ZentralkOrpers ziem- 
lich lange, weite Zellen, und diese werden weiter einwirts abgelést durch 
langgestreckte, sehr diinne Fiaden (Lingsfasern // Fig. 398, 5). Die ganzen 
Gewebemassen umschlieBen einen mittleren Hohlraum, welcher mit Schleim, 
hiufig auch mit Gasen gefiillt ist. Letztere kénnen so massenhaft auftreten, 
da®B die réhrige Thalluswandung aufgeblaht wird. 

Betrachten wir jetzt, REmInKE folgend, den Gewebebau etwas ge- 
nauer, so finden wir an den sterilen unteren Teilen des Thallus als Rinde 
eine einfache Schicht von chromatophorenreichen, nicht sehr grofen Zellen. 
Solche sind auch in den oberen Regionen gegeben, solange diese noch jung 
sind; sie vermehren sich zunichst noch durch antikline Teilungen. Das hort 
indes mit der Zeit auf; nun strecken sie sich in radialer Richtung (Fig. 398, 2) 
und werden gleichzeitig etwas voneinander entfernt, weil der Sprof in die 
Lange wichst. Bald darauf werden sie durch Tangentialwinde in zwei un- 
gleiche Zellen zerlegt, in eine innere, kleinere (Basalzelle, 2 Fig. 398, 2) und 
eine gréfere, iuBere. Letztere stellt das dar, was REINKE als Assimilations- 
schlauch bezeichnet, ein Organ, welches im weiteren Verlauf der Entwick- 
lung zu einem umgekehrt keulenférmigen Kérper heranwachst und welches 
sowohl durch den Chromatophorengehalt als auch durch die derbe Membran 
an seinem Scheitel ausgezeichnet ist (Fig. 398, 3). 

Diese Assimilatoren riicken mit dem Liaingenwachstum des ganzen 
Thallus an ihrer Basis immer weiter auseinander, ihre Basalzelle (4 Fig. 398, 
2,3) entwickelt infolgedessen eine freie AuSenfliche und auf dieser werden 
seitlich neben den Assimilatoren in Mehrzahl Vorstiilpungen sichtbar (Fig. 398, 
2 sp). welche endlich zu unilokuléren Sporangien heranwachsen. 

Die Sporangienanlagen enthalten nach ihrer Abgliederung von der 
Basalzelle einen Kern und etwa 4 Chromatophoren, beide vermehren sich 
reichlich und schlieflich ballt sich um einen Kern und mehrere Chroma- 
tophoren das Plasma zu den Zoosporen. Das ist nichts Besonderes; wohl 
aber muf auf Kyxtins Beobachtung hingewiesen werden, wonach die erste 
Teilung im jungen Sporangium eine Reduktionsteilung ist. Sie vollzieht 
sich unter Bildung eines Synapsisstadiums und fiihrt zu etwa 20 Chromo- 
somen; nachdem in dem ganzen grofen Chordafaden bis dahin immer 
40 Kernelemente in den Teilungen zu finden waren. 

Die weiten Zellen des Zentralkérpers fiihren noch ziemlich reichlich 
Chromatophoren, sie sind, wie leicht ersichtlich, lang prismatisch, die Quer- 
winde sind diinn, die Langswande aber recht stark verdickt (Fig. 398, 4, 5), 
und zwar in den sterilen unteren Teilen der Chorda erheblich stirker als 
in den oberen. Das bedingt natiirlich entsprechende Festigung. 

Wir nannten die innersten Elemente Lingsfiden und nicht mit REINKE 
Hyphen. Der Grund hierfiir wird alsbald klar werden. 

Neben den Lingsfiden sind wirkliche Hyphen vorhanden; diese ent- 
springen (Fig, 398, 5) einer an die Lingsfiiden grenzenden Schicht des 
Zentralkérpers und verlaufen unter mehrfacher Verzweigung ungefihr senk- 
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Fig. 398. Chorda filum n. KYLIN u. REINKEs Atlas. 1 Keimpflanze. 2 Lingsschnitt 
durch die peripheren Teile eines jungen Sprosses. 3 Dasselbe von einem dlteren Exem- 
plar. 4 Querschnitt durch einen erwachsenen Thallus. 5 Lingsschnitt durch denselben. 
y Rinde. c Zentralkérper. /f Lingsfasern. ”% Hyphen. @ Assimilatoren. 4 Basalzellen. 
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recht zur Lingsachse des Thallus, indem sie sich zwischen den Lingsfaden 
hindurchzwingen (Fig. 398, 5, 2). . 

An gewissen Stellen entwickeln sich die Hyphen reichlicher, wachsen 
in den zentralen Hohlraum hinein und bilden durch innige Verflechtung 
Gewebeplatten, welche wie Diaphragmen den Innenraum quer durchsetzen. 
Diese stehen in ziemlich konstanten Abstiinden. 

Der geschilderte Aufbau bildet sich aus dem oben erwahnten und in 
Fig. 398, 7 wiedergegebenen Keimling dadurch heraus, daB die Gliederzellen 
des Keimfadens durch gekreuzte Lingswinde Quadranten bilden, welche 


Gs 


Cen 
oe 


i\\te 


e@@ 
Oe 


hey 


mala ib alsslleal 


Fig. 399 n. Kynin. Gewebe in der wachsenden Region yon Chorda filum. 1 Querschnitt. 
2 Liingsschnitt. /% Haar. 


weiterhin durch je eine Radialwand zerfallen, so da8 acht keilférmige Zellen 
resultieren. Spiterhin folgen tangentiale Winde und, indem die peripheren 
Zellen sich rascher nach allen Richtungen teilen als die zentralen, entstehen 
Gewebekomplexe wie sie in Fig. 399 nach Kynin wiedergegeben sind. Das 
ist die Anordnung in den oberen wachsenden Regionen der Chorda-Faden. 

Der Zentralkérper wird von kurzen, sehr inhaltsreichen Zellen gebildet, 
auf diese folgt ein Mantel mit etwas linger gestreckten Elementen, die nach 
aufen ktirzer werden (Fig. 399, 2). Auf dem Querschnitt geben sich die 
Rindenzellen als radidre Reihen zu erkennen, deren zu duSerst liegende 
Elemente inhaltsreicher sind (Fig. 399, 2). 
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Ganz so, wie ich das in der ersten Auflage auf Grund von GRUBERS 
Praparaten vermutet hatte, strecken sich die mittleren Zellen gewaltig, ohne 
noch viel Querteilungen zu erfahren und bilden damit die Lingsfiden (// der 
Fig. 398, 5). Sie weichen iiberall etwas voneinander, besonders aber trennen 
sie sich in der Mitte und dadurch entsteht dann der axile Hohlraum 
(Fig. 398. 5), in welchen Hyphen (4) von der Innenseite hineinwachsen. 
Die radiaér gestellten Reihen der Rinde schlieSen unter immer neuen 
Teilungen ihrer peripheren Zellen zu einer stark gefirbten Aufenschicht 
zusammen und aus dieser gehen dann die Assimilatoren und Sporangien 
in der oben geschilderten Weise hervor. 

Schon an relativ jungen Pflanzen entstehen Wirtel von farblosen Haaren; 
sie entspringen meistens aus Zellen, welche an friih gebildete Querwande 
der jungen Pflanze grenzen. Spiater fallen diese primaéren Haare ab und 
werden durch sekundire ersetzt, welche aus beliebigen Rindenzellen reich- 
lich hervorsprossen und zwar sind es (Fig. 398, 2 4) schrig gestellte Wande, 
welche die Basalzelle eines Haares von der Rindenzelle trennen. 

Chorda tomentosa stimmt mit Chorda filum iiberein, doch ist der Spro8 
an Stelle der Haare mit zahlreichen, langen, goldgelben Faden besetzt, 
welche zweifellos fiir die Ernaihrung titig sind. Die Assimilatoren sind 
hier nicht keulig, sondern breit eif6rmig, blasig und erinnern so etwas an 
diejenigen der Delamarea. 


2. Laminariaceae. 


Alle Vertreter dieser Familie durchlaufen die embryonalen Stufen, 
welche wir oben schilderten, d. h. der Keimling gliedert sich sehr zeitig in 
den Stiel und die Laubfliche. Ziemlich spa&t werden aus dieser allen ge- 
meinsamen ,,Normalform* Typen herausgearbeitet, welche uns die Unter- 
scheidung verschiedener Gruppen ermdglichen. Das bedeutet besser aus- 
gedriickt eine Differenzierung, welche nichts anderes ist als eine Anpassung 
an verschiedene Lebensbedingungen. Auf Grund der Entwicklung und der 
Ausgestaltung fertiger Pflanzen kann man etwa die folgende Gruppierung 
vornehmen: 


Saccorhiza 
Le 
Phyllaria 
ee: 
__—Laminaria—__ 
<< y oo 
Dictyoneuron Hedophyllum ~* Cymathere 
Lessonia Arthrothamnus Costaria 
Pelagophycus Thalassiophyllum Undaria 
Postelsia Eisenia Alaria 
Nereocystis Ecklonia Egregia 
Macrocystis Agarum 


a) Laminaria-Gruppe. 


In der Gattung Laminaria behalten die Arten, welche der L. saccha- 
rina (Fig. 400) nahe stehen, ebenso die Typen, welche Griccs als Ren- 
frewia zusammen faBte, zeitlebens die Umrisse bei, welche wir eben fir 
die Keimpflanzen schilderten, nur die GréSenverhaltnisse werden natiirlich 
andere. Bei Laminaria (Renfrewia) parvula haben wir es noch mit kleinen, 
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Fig. 400. 1 Keimpflanze einer Laminaria (digitata?), Orig. 
2 Laminaria saccharina, Orig. 3, 4 Laminaria Sinclatrit 
n. SETCHELL im Laubwechsel. 


ziemlich zarten Formen 
zu tun; in der Sac- 
charina- Gruppe dagegen 
mit groBen und derben. 
Laminaria saccharina 
z. B. erreicht im Stiel 
eine Lange von 1 bis 
11/, m, in der Laub- 
fliche 21/,—3 m; der 
Stiel der L. longicruris 
wird sogar 5 m lang, 
die Spreite miBt 4 m 
in der Lange und 60 cm 
in der Breite (ROSEN- 
VINGE). 

Bei den Renfre- 
wien gentigt die oben 
geschilderte Haftscheibe 
dauernd fiir die Befesti- 
gung, beiden Saccharina- 
ahnlichen Formen nicht. 
Bei diesen treten am 
Rande der Haftscheibe 
— miabig alte Pflanzen 
vorausgesetzt — lokale 
Wucherungen auf (vgl. 
Fig. 401, 2, 3), erst 
einige, dann immer mehr 
bis ein ganzer Kranz ge- 
bildet ist; das sind die 
so charakteristischen 
Krallen oder Hafter. Sie 
sind von rundlichem 
Querschnitt, kriimmen 
sich gegen die Unter- 
lage, verzweigen sich 
dichotom und _ krallen 
sich am Substrat fest, 
in dem die Spitze oder 
auch andere Stellen sich 
saugnapfartig verbrei- 
tern. Im Laufe der Zeit 
entstehen mehrere mit- 
einander alternierende 
Wirtel solcher Organe; 
da sie nachtraglich noch 
ein gelindes Wachstum 
zeigen, heben sie die 
primaire Haftscheibe 
vom Substrat ab. Die 
Vorginge erinnern an 
die adventiven Stelz- 
wurzeln von Zea Mais 
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und an 4bnliches. Die sukzessiven Wirtel haben wie Fosx1E betont, zu 
den Geweberingen im Stamm (s. unten) keine Beziehungen. 

Solche Krallen kehren nun, das sei bereits hier bemerkt, fast in der 
ganzen Familie der Laminariaceen ebenso wieder wie die primaire Haft- 
scheibe im Jugendstadium. Varianten im einzelnen sind natiirlich nicht 
ausgeschlossen, und besonders treten in derselben Spezies nach FOsLiE 
Unterschiede auf, je nachdem die einzelnen Individuen stirker oder schwicher 
durch Zug in Anspruch genommen werden. 


KJELLMANNs Repens-Gruppe besitzt das Laub der vorigen, aus der Basis 
des Stiels aber brechen neben und iiber den Krallen Auslaufer hervor, welche 
an der Spitze neue Spreiten bilden, nachdem sie sich aufgerichtet haben. L. 
Rodriguezii BornEt, eine der wenigen Mittelmeerlaminarien, gehort hierher. 


Die Laminarien der Digitata-Gruppe weichen im Alter von den 
Jugendformen recht weit ab. Die Spreite wird erheblich breiter als in der 
vorigen Abteilung, und schon auf recht jungen Stufen beginnen Risse auf- 
zutreten, welche vom vorderen Rande her die ganze Fliche in Streifen von 
verschiedener Zahl und Breite zerlegen, die schlieSlich nur noch an der 
Basis zusammenhangen (Fig. 401). Die Gréfenverhiltnisse entsprechen im 
wesentlichen den oben angegebenen; wir erfahren von 5 m und mehr 
Hohe, von 8 cm Stammdurchmesser usw. Das Langenverhiltnis von Stie 
und Spreite zueinander variiert sehr, sogar bei der namlichen Spezies 


Derinterkalare Vegetationspunkt an der Grenze zwischen Stiel und 
Laub, den wir schon an jugendlichen Keimpflanzen erkannten, bleibt dauernd 
erhalten; ganz besonders aber tritt er in Tatigkeit, wenn der jahrliche Laub- 
wechsel beginnt, der heute kaum noch fiir eine Laminarien-Art zweifelhaft 
ist. Schon die alten Algologen erwa&hnen ihn, doch haben erst HARveEy, 
RUPRECHT, LE JOLIS, FOSLIE, SETCHELL u. a. die Sachlage geklart. 


Der Beginn des Laubwechsels macht sich dadurch bemerkbar, daB die 
interkalare Wachstumszone eine energische Tatigkeit entfaltet. Bei Lami- 
naria saccharina, die wir zunachst ins Auge fassen (Fig. 400), entsteht rasch 
eine teller- oder scheibenformige Verbreiterung, welche durch eine Ein- 
schniirung, von der alten Spreite scharf geschieden ist. Letzteres beweist, daB 
hier genau die Grenze zwischen Stiel und Spreite bevorzugt teilungsfihig 
ist. Das Scheibchen wiachst immer mehr zu einem lineal-zungenformigen 
Gebilde heran, das sich sehr bald als neue Spreite zu erkennen gibt und 
ais solche funktioniert. Das alte Laub wird von den Wogen zerfetzt und 
bricht endlich an der Einschniirungsstelle ab. Je nach der Meeresbewegung 
halt es sich langere oder kiirzere Zeit. 

SETCHELL beobachtete bei den laubwerfenden Laminarien der ameri- 
kanischen Westkiiste das Auftreten eines scharfen Ringrisses (Fig. 400, 3, 4). 
Wie mit einem Messer wird die diuBere Rindenschicht aufgetrennt, und die 
neue Spreite entsteht nun durch energisches Wachstum von Zentralkérper 
und Innenrinde. Die Reste der Aufenrinde bleiben am Oberende des Stiels 
und am Unterrand des alten Laubes lange erhalten wie eine Manschette. 
Fiir europische Laminarien wird dieser Vorgang bislang nirgends angegeben, 
vielleicht ist er aber tibersehen worden. 

Lam. Cloustoni le Jol. (L. hyperborea Fosl.) bildet zunichst an der- 
selben Stelle wie L. saccharina eine neue Scheibe, welche (Fig. 401) das 
alte fingerteilige Laub emporhebt. Aus der jungen Platte, die tibrigens 
haufig arg verkriimmt ist, gehen dann die ,,Finger“ des Laubes dadurch 
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hervor, da8 im apikalen Teile derselben von den Seiten her beginnend 
Langsspalten auftreten (Fig. 401, links). Diese Spalten verlangern sich be- 


Fig. 401. 1 Laminaria Cloustont 

im Laubwechsel. Orig. 2 u. 3 

Keimlinge von Laminaria digi- 
tata n. DREW. 
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sonders gegen die Spitze der jungen Fliche hin, und schlieBlich dringen sie 
bis an den oberen Rand derselben vor. Dadurch werden natiirlich die 
Fingerlappen an ihrer Spitze frei und wachsen nun selbstindig weiter, wie 
das Fig. 401 leicht ergibt: dabei kénnen sie auch von der Spitze her er- 
neute Lingsspaltung eifahren. 

Nicht alle Laminarien aber folgen offenbar genau diesem Typus, denn 
nach Fos.ieE beteiligt sich bei L. flexicaulis le Jol. (L. digitata [L.] Edm.) 
das oberste Ende des Stieles an der Neubildung des Laubes nicht. Viel- 
mehr ist es hier nur die Basis der alten Blattfliche selber, welche eine 
erneute Tiatigkeit beginnt. Deshalb fehlt haufig bei L. flexicaulis die Ein- 
schniirung zwischen der jungen und alten ,,Blattflaiche“. Dieselben gehen 
bei oberflaichlicher Betrachtung direkt ineinander tiber und gaben Ver- 
anlassung zu der Meinung, daf solchen Formen der Wechsel des Laubes fehle. 

An die Zone der Neubildung schlieBt sich nach aufwarts die Region 
des starksten Wachstums. FAauuis hat diese messend festgestellt und ge- 
funden, da die Verlingerung einige Zentimeter oberhalb der Ubergangs- 
zone zwischen Stiel und Spreite am stiarksten ist, daS aber dann das Wachs- 
tum allmahlich gegen die Blattspitzen hin ausklingt. 

An den nordeuropaischen Kiisten findet man die Laminarien im Februar 
bis Marz im vollen Laubwechsel. Um diese Zeit zeigten ihn z. B. sowohl 
Exemplare der L. Cloustoni von den Kitisten Finmarkens, welche FosLiE 
abbildete, als auch diejenigen, welche von Helgoland stammend in Fig. 400 
u. 401 wiedergegeben sind. Auch fiir L. Rodriguezii aus dem Mittelmeer 
erwihnt Borne?’ ahnliches. Danach beginnt der Prozefi im Dez.—Jan. und 
ist im April—Mai im wesentlichen beendet, wenn auch bei der L. Rodri- 
guezii, welche sehr tief wichst, das alte Laub noch bis zum Herbst erhalten 
bleibt. Doch nicht iiberall und auch nicht von allen Spezies werden die- 
selben Zeiten eingehalten, RuprecHT meldet z. B., daB im Ochotskischen 
Meer, in welchem das letzte Eis erst im August zu schwinden pflegt, der 
Regenerationsprozefi im Juli noch nicht beendet war. 

Wie oft sich der Laubwechsel am gleichen Individuum wiederhole, war 
aus den meisten Angaben der Algologen nicht recht zu ersehen. Neuer- 
dings gibt YENDOo an, daf die Laminarien der japanischen Kiisten im Okt. 
bis Dez. die Gameten entwickeln. Die Sporophyten wachsen vom Jan. bis 
Okt. des nichsten Jahres zu normalen Pflanzen heran, die auch fruchten. 
Im Winter wird die Hauptmasse des Laubes zerstért, doch treibt die inter- 
kalare Wachstumszone bis zum September ein neues Blatt, das nun fruchtet 
und dann mit dem Stiel ganz von der Bildfliche verschwindet. Danach 
wiren diese Laminarien zweijihrig. Ob das fiir alle Formen in anderen 
Meeren zutrifft, steht noch dahin, jedenfalls sind die Unterschiede nicht gof. 
Denn Kyuin fand an Schwedens Westkiiste im Sommer Laminarienkeimlinge 
von 1 mm bis zu 10 cm Hohe. Am Ende des Sommers erreichten sie 20 bis 
30 cm. Im folgenden Winter wechselten die nunmehr einjaihrigen Pflanzen 
das Laub ohne zu fruchten. Sporangien tragen erst die 2 Jahre alten 
Pflanzen. Die einjihrigen Algen sind also schwacher als die dlteren, das 
tritt auch bei den japanischen Arten hervor, obwohl diese schon im ersten 
Jahr fruchten. Ob auch im Norden Europas die Laminarien nach 2 Jahren 
vollig absterben, ist nicht klar. Priifung ist notwendig. Ich kénnte mir 
denken, daf die erstarkten Pflanzen mehrere Jahre hintereinander den Laub- 
wechsel wiederholen, der dann immer in engster Beziehung zur Fruktifikation 
stehen wiirde. Wenn Fos.ie sagt, da8 4—5 Jahre vergehen, ehe eine von 
Laminarien entbl6Bte Stelle wieder mit Exemplaren von 1 m Hohe besiedelt 
wird, so kénnte das vielleicht diese Hypothese stiitzen. 
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Die Sori tiberziehen meist in groBen unregelmifig begrenzten Flecken 
beide Seiten des Laubes, nur in einzelnen Fallen haben sie bestimmtere 
Umrisse, z. B. bei L. Rodriguezii liegen zwei fast halbmondférmige Sori 
symmetrisch an der Basis des alten Laubes. 


Als Laminarien mit stark modifizierter Basis resp. mit verinderter Krallen- 
bildung darf man wobl die eigenartige Phyllaria und die Saccorrhiza betrachten. 

Die Keimlinge der Phyllaria (Saccorrhiza) dermatodea le Jol. 
gleichen im wesentlichen denjenigen der Laminarien, haben aber Haargruben. 
Sie besitzen wie jene eine Haftscheibe. Unmittelbar tiber dieser geht nach 
SETCHELL aus dem Stiel ein Wulst hervor (Fig. 402, 7), welcher nach- 
einander zwei Kreise von breiten Krallen gegen das Substrat entsendet 
(Fig. 402, 2). Die Krallen greifen glockenartig tiber die Haftscheibe. 


Fig. 402 n. BARBER u. SETCHELL. 1 Phyllaria dermatodea, janges Exemplar. 2 dies.. 
ailteres Exemplar. sg die sporangientragenden Regionen. 3 Saccorrhiza bulbosa, jung. 
4 dies., alter. sfx Spreite. s¢ sekundirer Stiel. 27 Glocke. 


Durch die Tatigkeit eines interkalaren Vegetationspunktes wird an der 
Basis der urspriinglich sehr diinnen Laubfliche derberes lederartiges Gewebe 
eingeschaltet, welches keine Haargruben mehr fiihrt (Fig. 402, 2). Auf 
diesem lederartigen Teile des Laubes entstehen dann die Sporangien. 

Noch seltsamer ist Saccorrhiza bulbosa (BARBER, PHILLIPS, SAUVAGEAD). 
Die dlteren Keimlinge haben ein zerschlitztes Laub wie die Laminarien. 
Kin Ringwulst entsteht nach BarBeR auch hier (Fig. 402, 3), jedoch geht 
derselbe unmittelbar unter der Lamina aus der interkalaren Wachstumszone 
hervor. Der Wulst wichst spiter zu einem schirm- dann zu einem glocken- 
formigen Kérper heran, der wiederum die primaire Haftscheibe und den 
unteren Teil des Stieles einschlieBt. Vom Rande und zum Teil auch von 
der Oberfliche der Glocke entspringen dann in mehreren Reihen Krallen 
(Fig. 402, 4), welche fiir Festheftung auf dem Substrat sorgen. Ein Teil 
der Krallen bleibt rudimentir und bedingt in Verbindung mit zahlreichen, 
oft regelmaBig angeordneten Papillen ein rauhes Aussehen der ganzen 
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Oberfliche. Fir die Bildung des Ringwulstes und der ,,Glocke“ wird indes 
nicht das ganze interkalare Meristem aufgebraucht, vielmehr wachst der Teil 
unmittelbar iiber dem ersteren bedeutend in die Lange und hebt damit die 
Spreite weit empor (Fig. 402, 4). Der so nachtriglich entwickelte Stiel s¢ ist 
stark abgeflacht, an seiner Basis ist er schraubig gedreht, und spaterhin 
erscheinen gar noch wellig gekriimmte 
Fliigel an seinen Rindern. 


Die Sporangien entstehen auf dem ge- 
wellten und gedrehten Stiel und vor allem 
auf der Aufen- und Innenseite der basalen 
Glocke (s. auch GARDINER). Hierin weicht 
S. bulbosa unverkennbar scharf von Phyllaria 
dermatodea ab und nahert sich in gewissem 
Sinne der Alaria, wie auch BARBER bereits 
betont. Das Gemeinsame ist die Entstehung 
der fruktifizierenden Teile direkt aus der 
interkalaren Teilungszone. 


Die 8S. bulbosa kommt an den fran- 
zosischen, englischen, norwegischen usw. 
Kiisten vor; auch bei Neapel sah ich sie. 
Sie stellt nach BARBER eine der gréften 
europaischen Algen dar. Die Glocke kann 
bis zu 380 cm Durchmesser, der Stiel bis 
zu 60 cm Linge erreichen, und die Spreite 
mift ausgebreitet 2—4 m nach demselben 
Autor. TOBLER gibt etwas geringere Ab- 
messungen an. Das Gewichs ist nach 
PHILLIPS einjahrig. Er fand es im Oktober 
an den englischen Kiisten voll entwickelt, 
im Marz waren nur noch die Glocken vor- 
handen, das Laub war von den Wellen 
zerrissen. 


Die Glocke der Saccorrhiza mag man 
zunichst als Haftorgan betrachten, das an 
Stelle der gewohnlichen Krallen tritt. Es 
leistet aber zweifellos mehr. Die grofe 
Halbkugel widersteht den Stiirmen des 
Winters, indem die Wogen iiber dieselbe 
wegrollen wie tiber einen Steinblock, das 
betonte schon GREVILLE, und damit ist die 
Méglichkeit gegeben, im Friihjahr Fort- 
pflanzungsorgane zu produzieren und in 
ruhigeren Zeiten neue Pflanzen mit Spreite 
zu erzeugen. 


Fig. 403. Dictyoneuron californicum 
n. RUPRECHT. 


Hierher mag man einstweilen auch SkortsBeRGs Phaeoglossum mona- 
canthum rechnen; sie hat die Umrisse der jungen Laminarien, eine Haftscheibe, 
aber keine Krallen. Sporangien sind unbekannt. 


/) Lessonia-Gruppe. 


Die Formen der Lam. digitata fiihren uns unschwer hiniiber zu einer 
Anzahl von Gattungen, die sich alle durch eine ganz charakteristische 
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Zerspaltung des Laubes auszeichnen. Man konnte sie fast als Schizo- 
Laminariaceen bezeichnen. 

Eine der einfachsten unter ihnen ist wohl Dictyoneuron (Fig. 403). 
Die Pflanze gleicht noch im Alter und umsomehr vermutlich in der Jugend 
einer kurzgestielten Laminaria. Die Leisten und Rippen, welche eine Netz- 
zeichnung herbeifiihren, sind nebensiichlich, wichtig aber ist die Art der 


Fig. 404. 7 u.2 Keimlinge von Lessonia flavicans Boryg n. SKOTTSBERG. 3 Schema einer 
jungen Pflanze von Zessonia. 4 Lessonia nigrescens n. POSTELS u. RUPRECHT. Die Zweige 
sind etwas anders gelegt als im Original. 


Lingsspaltung. An der Grenze von Stiel und Spreite tritt namlich (Fig. 403) 
ein Rif auf, derselbe setzt sich spiterhin nicht blo8 nach oben fort. um 
die ganze Flache vollends in zwei Teile zu zerlegen, er greift auch ziemlich 
weit nach abwarts auf den Stiel iiber und spaltet diesen, doch bleibt die 
allerunterste Region unberiihrt. Die Spaltungen kénnen sich in den heiden 
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Teilstiicken wiederholen. Die letzteren sind anfinglich noch durch die nicht 
zerschlitzte Stielbasis verbunden, doch werden sie spiter durch Zerfall des 
Verbindungsstiickes isoliert; sie heften sich dann selbstiindig durch Hafter 
fest, welche aus der Basis der Einzelstiele hervorgehen. 

Die Keimpflanzen der beriihmten Lessonien haben (HOOKER und 
HARVEY, SKOTTSBERG u. a.) die typische Laminarienform mit dem _inter- 
kalaren Vegetationspunkt (Fig. 404, 7), und diese wird vielleicht ziemlich 
lange erhalten, denn SkorrsBeRG fand Exemplare von Lessonien von 13 cm 
Breite, die sich noch auf dieser Stufe der Entwicklung befanden. Spiter 
tritt ein Langsspalt auf, der genau wie bei Dictyoneuron sowohl das Laub 
wie auch das obere Ende des Stieles in zwei Hialften teilt. Anfangs nur 
kurz, setzt er sich durch die ganze Spreite fort. So entstehen dann Stufen 
wie Fig. 404, 2. In jedem Teilblatt wieder- 
holt sich der geschilderte Prozess (Fig. 404, 
3) und das geht dann so weiter, bis eine 
Pflanze (Fig. 404, 4) mit zahlreichen 
, Blattern’ entstanden ist. An vielen von 
diesen sieht man dann die Spalten, welche 
den Beginn neuer Zerschlitzung der Flach- 
sprosse bedeuten. Man spricht hier gern 
von Blattern, aber es ist deutlich, daB es 
sich um ein System dichotomer Aste mit 
terminalen Flachsprossen handelt. Ahnlich 
wie bei Dictyoneuron bleiben bei Skxorts- 
BERGS Lessonia fruticans die basalen ge- 
rundeten Sprosse recht kurz, wahrend die 
Flachsprosse lang werden — er gibt 6 
bis 7 cm Linge fiir die gesammten runden 
Sprosse, dagegen 50—60 cm fiir die 
, blatter“ an. Lessonia nigrescens (Fig. 404, 
4) hat dann schon einen scheinbaren Haupt- 
stamm: Dieser kommt zustande, indem 
einzelne Gabeliste in der Entwicklung 
voraneilen, andere unterdriickt oder ge- 
hemmt werden, die kraftigeren setzen sich 
in die Verlingerung der alteren Achsen. 
Das ist noch viel ausgeprigter bei Lessonia 
flavicans; auBerdem erfahrt hier alles, was pig. 405. Lessonia flavicans. Habitus- 
unterhalb der interkalaren Wachstumszone _ bild, verkl. n. Hooker u. HARVEY. 
sitzt, nicht bloB ein erhebliches Langen- 
wachstum, sondern auch eine bedeutende Verdickung, und so resultieren 
Baumchen (Fig. 405, 406), welche nach Hooker und Harvey eine Hohe 
von 3—4 m und im Hauptstamm die Dicke eines Mannsschenkels besitzen. 
SkoTTsBERG freilich sah so groBe Formen nicht, er gibt den Stammdurch- 
messer mit 4 cm, die Linge von Stamm und Asten mit 90 cm, die Blatt- 
lange mit 60 cm an. 

Die Sporangien sitzen in grofSen, leicht hervortretenden Flecken auf 
den Flachsprossen, sie lassen nur den Rand frei. 

Es braucht kaum gesagt zu werden, da die interkalare Wachstums- 
zone der Keimlinge auf die Basis der Flachsprosse tibergeht. Sie leitet den 
Laubwechsel ein,der hier wie bei den Laminarien beginnt, wenn die Spo- 
rangien auf dem alten Laub entleert sind. Harvey und Hooker geben 
an, dag die sporangientragenden alten Teile zerstért und die Reste 
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Fig. 406. Zweig von Lessonia flavicans, verkleinert n. POSTELS 
u. RUPRECHT und etwas anders orientiert. 
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des alten Flachsprossgewebes auf jungen interkalar gebildeten Elementen 
emporgehoben werden. Eine Einschniirung an der Ubergangsstelle von Alt 
zu Jung erwahnen sie nicht. SkorrsBerG und ArEScHOUG weisen auf 
solche hin. Immerhin diirfte eine so scharfe Grenze wie bei den Laminarien 
nicht gegeben sein. 


Fig. 407. Nereocystis Liitkeana P. u. R. 17 u. 2 junge Stadien n. MCMILLAN, 3 fast er- 
wachsene Pflanze n. PoSTELS u. RUPRECHT. 


Die konzentrischen Zonen auf dem Querschnitt der Stéimme sind nach 
SxoTTsBERG keine Jahresgrenzen. Sie werden demnach zu dem Laubwechsel 
und der Laubzerschlitzung kaum in Beziehung stehen (s. a. HARVEY). 


Pelagophycus hat nur vier allerdings 5—6 m lange Flachsprosse, 
welche auf langen gegabelten Stielen sitzen. Nach ArrscHoues Beschreibung 


J 
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ist kein Zweifel, dag Form und Aufbau einem vierblattrigen Keimling von 
Lessonia entspricht, wie erin Fig. 404, 4 schematisiert wurde. Eine groBe Schwimm- 
A ' ate ee ee ‘ X . X 
blase liegt im primaren Stiel, gerade unterhalb der Stelle, wo die erste Gabelung 
beginnt. 
Postelsia hat einen dicken, hohlen Stamm, der auf seinem Scheitel 
16 oder 32 Flachsprosse tragt, die periodisch erneuert werden (KJELLMAN). Es 
handelt sich, kurz gesagt, um eine Lessonia, deren primarer Stamm sich stark 
entwickelt hat. 


Die riesige Nereocystis liBt sich nach Mc Mruuayn, welcher 4ltere An- 
gaben revidierte und erheblich erginzte, unschwer auf Laminaria resp. Lessonia 
zuriickfiihren. Die Keimlinge (Fig. 407) der Nereocystis gleichen jungen 
Laminarien; werden sie etwas iilter, so tritt ziemlich genau in der Mitte 
der Blattflache ein Lingsspalt auf (Fig. 407, 7), welcher die letztere in 
zwei Hilften zerlegt. Diese riicken ein wenig auseijnander und werden 
dann wiederholt lings gespalten; man kann aber immer noch zwei Gruppen von 
Lappen, entsprechend den beiden primiren Blatthilften, erkennen (Fig. 407, 2) 

Inzwischen ist die Region genau an der Grenze zwischen Stiel und 
Spreite zu einer groBen Schwimmblase aufgeschwollen (Fig. 407, 2, 3), 
welche anfinglich fast kugelig ist, sich spiter aber umgekehrt keulen- oder 
retortenartig gestaltet. 

Mc MiILuan betont, da8 nur der erste Lingsrif der Lamina bis auf 
die Schwimmblase herabreicht, die spiteren aber nicht bis an die Wand 
derselben vordringen. 

So entstehen dann Flachen, welche der groBen Blase mit einem kurzen 
Stiel aufsitzen. Dieses Laub teilt sich weiter durch Langsrisse. wie aus 
Fig. 407, 3 zu ersehen. Die wachsende Region liegt nach FALLIs am unteren 
Ende des flachen Laubes. Die Wachstumsintenitét nimmt gegen die Spitze 
hin ab. Der Stiel ist unterhalb der Blase nur schwach wachstumsfihig. 
Schneidet man aber die Spreite unterhalb der Basis ab, so wichst diese normal 
weiter (ALLIS). 

Die Pflanze ist einjéhrig (SETCHELL), sie erscheint an den Westkiisten 
Amerikas im Februar, fruchtet und schwindet im November bis Dezember. 


Nach Mc Miuuan erreicht die Pflanze eine Linge von 90 m, die 
Schwimmblase mift 2—3 m in der Linge und 15 cm im Durchmesser. 
SETCHELL spricht von 45—50 m und FRYE findet an einem Standort 21 m, 
am anderen 38 m. 

Nach der Entwicklung kénnte man Nereocystis fast zu den Laminari- 
ceen zihlen. Mir scheint aber die Ahnlichkeit mit Lessonia gré8er zu sein. 

Wir wenden uns jetzt zur ,,beriihmtesten aller Meeresalgen“, zur 
Macrocystis, welche in ihren Keimpflanzen die Beziehungen zu Lessonia 
deutlich dartut, wihrend die alteren Teile von dieser Gattung erheblich ab- 
weichen. Die Pflanze ist mit zahlreichen Haftern auf dem Meeresboden 
(an Gestein, Muscheln usw.) verankert. (Fig. 408, 7). Nach aufwirts erheben 
sich einige kiirzere und daneben lange Sprosse. Wahrend erstere vom 
Wasser bedeckt bleiben, streben letztere zur Oberfliche empor und lassen 
die Hauptmasse ihres Laubes auf dieser schwimmen. Das ist méglich, 
weil der Hauptstamm diinn, tauartig ist; er trigt in regelmaBigen Abstinden 
Flachsprosse, die an ihrer Basis zu mehr oder minder grofen Blasen er- 
weitert sind. Die Hauptmasse des Tanges hingt also an diesen Blasen 
wie ein Fischernetz an Korken oder Bogen. Die schwimmenden und fluten- 
den Oberteile der Alge heben und senken sich mit den Wogen und kénnen 
nach Darwin als Wellenbrecher dienen. Fiir Macrocystis pyrifera geben 
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Fig. 408. Macrocystis pyrifera n. SKOTTSBERG, POSTELS u. RUPRECHT. 1 ganze Pflanze, 
& Meeresboden, z Wasserfliche. 2 Endstiick eines Sprosses, 7 Wachstumszone. 3, 4,5 Schemata. 
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Harvey und Hooker an, sie wachse bei 15—20 m Tiefe, der SproB kénne 
eine Linge von fast 200 m erreichen. Diese auf Angaben der Seeleute 
beruhenden Daten bringt SkorrsBeRG, der die ganze Macrocystisfrage be- 
sonders auf den Falklandsinseln priifte, auf das richtige MaB (s. auch FRYE). 
50—60 m ist die gréBte Linge, der sehr biegsame Stamm mit nur 
5—11 mm in der Quere, die Blatter werden bis zu 1,5 m lang und 19 cm 
breit. Meistens aber ist alles kleiner und Macrocystis angustifolia hat 
ziemlich geringe Dimensionen, und an jiingeren Exemplaren dieser wie 
anderer Arten laBt sich der Aufbau der langen Triebe unschwer verfolgen. 

Da sieht man zunichst, daB alle Seitenglieder einreihig an der Mutter- 
achse sitzen und héchstens durch sekundire Verschiebungen aus der Ver- 
zweigungsebene herausgedringt werden. Als Seitenorgane fungieren die 
schon erwAhnten schmalen, oft netzig gezeichneten und gesaigten Flachsprosse 
(Fig. 408, 2) mit der grofen blasigen Aufschwellung an ihrer Basis. Sie 
sind mit der Hauptachse durch einen biegsamen Stiel verkettet. 


Verfolgt man den HauptsproB bis zur Spitze, so findet man hier das 
fahnenartige Endstiick (Fig. 408, 2), von dem alle Neubildung ausgeht. 
Schon MryeEn beschrieb dasselbe, spiter haben sich AGARDH, HARVEY, 
WILL, ROSENTHAL, GOEBEL und besonders SKOTTSBERG mit ihm befaBt. 


Dort, wo sich die Hauptachse in das Endstiick fortsetzt, ist die Kante 
des letzteren ziemlich dick, das Ganze wird aber nach dem entgegengesetzten 
Rande hin wesentlich diinner. Die eigentliche Wachstumszone liegt inter- 
kalar bei v Fig. 408, 2; von ihr geht die VergréBerung der Endfahne aus, 
und zugleich entstehen in ihr, nur wenig gegen die Kante geneigt, kurze 
Spalten. In dem Mage, als diese sich gegen die diinnere Seite der ,,Fahne* 
ausbreiten und sich erweitern, werden die zukiinftigen Flachsprosse heraus- 
modelliert. Die zwischen den Spalten liegenden Gewebekomplexe runden 
sich an ihrer Basis ab und schwellen dann zu groBen Schwimmblasen auf, 
an der Spitze dagegen bleiben sie flach und erhalten Leisten usw., welche 
die bekannten Runzeln begrenzen. Erst ziemlich spat wird die Spitze des 
Flachsprosses von der End-Fahne losgeschnitten. Dann wiichst das ganze 
Organ noch an seiner Basis weiter, bis es etwa die Lange von 11/, m er- 
reicht hat. In dieser Form dauert es lingere Zeit aus; schlieflich bricht 
es -—— wohl infolge der Wellenbewegung — unmittelbar iiber der Schwimm- 
blase ab. 


Die Verlangerung des Hauptsprosses findet, abgesehen von der Titig- 
keit der eigentlichen Vegetationszone, dadurch statt, daB die zwischen den 
jungen Flachsprossen liegenden Achsenstiicke sich erheblich strecken und 
internodienartig werden. 


Die Angaben von AGARDH, WILL, ROSENTHAL, GOEBEL, POSTELS 
und RuPRECHT wie auch von manchen anderen Beobachtern gaben in ihrer 
Unvollstandigkeit AnlaB, um tiber die Keimung und die Keimlinge der 
Macrocystis manches zu erraten. Sicherheit tiber die Entwicklung gewann 
man erst durch SKOTTSBERGS zusammenhiingende Darstellung, die sich auf 
eigene Anschauung griindet. Die jiingsten Stufen sind von kleinen Laminarien 
oder Lessonien kaum zu unterscheiden, und das in Fig. 407, 7 fiir Nereo- 
cystis wiedergegebene Bild pat in der Hauptsache auch auf Macrocystis. 
In der Spreite der Keimpflanze bildet sich zunichst ein medianer LingsriB 
auf diesen folgt rechts und links seitwirts eine neue Spalte, dazu bestimmt, 
die Flache in vier Teile zu zerlegen. Ehe das vollendet ist, beginnt der Keim- 
ling ein ausgiebiges Wachstum an den Rindern des Laubes und _ vollzieht 
damit eine bedeutende Verbreiterung. Werden jetzt die in Fig. 407, 7 nur 
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angedeuteten Spalten bis an den oberen Rand der Spreite vorgetrieben, 
so entstehen zwei mittlere und zwei seitliche Lappen (in Fig. 409 mit 7 
bzw. 2 bezeichnet). Die mittleren bleiben zunichst unverdndert, die seit- 
lichen (7) dagegen bilden sehr rasch neue Lingsspalten (Fig. 409), so zwar, 
daf mehrere derselben aufeinander folgen. Die erste Spalte in 7 liegt nahe 
dem Innenrand, die spiteren folgen nach auswiirts, wie aus Fig. 409 bei 7a 
sofort ersichtlich. Damit sind schon die Fahnen gegeben, die wir fiir Altere 


Fig. 409. Macrocystiz pryrifera. Keimpflanze n. SKOTTSBERG. fa Hafter. 


Pflanzen beschrieben, und man kann sich leicht vorstellen, dai sie nun wie 
diese arbeiten, indem sie immer nach innen neue Flachsprosse abgliedern. 
Die mittleren Lappen sind aber keineswegs untatig, sie treten in Lings- 
teilungen ein (Fig. 408, 3) und erzeugen Fahnen, die nun wie die seitlichen 
arbeiten, das deutet Fig. 408, 4 an. Die mittleren Fahnenpaare sind gegen 
die du8eren gekehrt (Fig. 408, z). Wéahrend sie nun im allgemeinen die 
tiblichen Flachsprosse mit begrenztem Wachstum bilden, entwickeln sich 
die zuerst von Fahne 2 abgegliederten Teile wieder zu Fahnen, welche 
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Langtriebe (3) entstehen lassen (Fig. 408, 5). Jene sind wiederum den 
ilteren Fahnen zugekehrt, aus denen sie hervorgingen. 


Die Ausbildung dieser und dhnlicher Sprosse schwankt aber von Fall 
zu Fall, ja, es kommt vor, daB die eine Hilfte einer Keimpflanze in der 
Ausbildung weit hinter der anderen zuriickbleibt. 


Bemerkenswert ist, daf einige der untersten Flachsprosse, gelegentlich 
auch etwas hdher stehende, Neigung zeigen, sich anders zu verzweigen als 
eben geschildert. In ihnen liegen die Lingsrisse in gleichen Entfernungen 
voneinander, die entstehenden Lappen sind untereinander nicht verschieden, 
und so bildet sich ein System von Kurztrieben, das ganz und gar jungen 
Lessonien gleicht. In Fig. 408 ist bei 4 ein solches angedeutet. 

_ Die Sporangien wurden von mehreren Beobachtern auf den lesso- 
nioiden Trieben an der Basis der grofen Pflanzen gefunden (SmitH und 
WHITTING). SKOTTSBERG und HOFMANN aber zeigten, daB sie auch auf den 
normalen Flachtrieben gebildet werden, mégen solche eine Blase fiihren 
oder nicht. Endlich kommen sogar grofe Sporangien-Sori auf den Fahnen 
vor, allerdings auf den dlteren Teilen derselben. Uberall diirften auch hier 
die fruktifizierenden Gewebe abgestofen werden. Die Sporophylle sind 
teils glatt, teils gerunzelt, im letzten Fall sitzen die Sporangien in den 
Vertiefungen. 


vy) Thalassiophyllum-Gruppe. 


Hedophyllum sessile ist eine Laminaria mit geschlitztem Laub, 
welcher im Alter der ganze Stiel fehlt; die Spreite allein wird etwas ge- 
kriimmt dem Substrat angeheftet. Die Entwicklung geht von kurzgestielten 
laminarioiden Keimlingen aus. Diese verdicken den Stiel und den Grund 
der Spreite, mit breiter Basis legt sich letzterer dem Substrat auf, wahrend 
der Hauptteil des Ganzen aufgerichtet bleibt, man kénnte also von einer 
aufsteigenden Spreite reden. Der Blattgrund Jat aus seiner Flache Hafter 
hervorgehen, welche ihn an seiner Unterlage festlegen. In dem Mafe als 
die Pflanze alter wird, biegen sich weitere Regionen des Laubes auf die 
Unterlage nieder, und dann stirbt langsam alles ab, was diese schon friiher 
beriihrte; zuerst der Stiel, dann die untersten Spreitenteile. Hand in Hand 
mit diesem Vorgang verbreitert sich der liegende wie der aufrechte Teil 
des Laubes bedeutend an seinen Riandern; das beginnt schon sehr zeitig 
und ebenso friith bilden sich an den jungen Pflanzen Risse, welche das Laub 
von oben her bis fast auf den Grund spalten. Indem Verbreiterung und 
Rifbildung fortschreiten, entstehen Biischel oder gar Rosetten, gebildet von 
den aufrechten Teilen einerseits, den liegenden andererseits. 


Schon bei dieser Art fallt die starke Bevorzugung der beiden Seiten- 
rander beztiglich des Wachstums auf, das ist noch viel merkwiirdiger bei 
Hedophyllum subsessile. Der iiltere Keimling verbreitert seine Laub- 
flache erheblich und spaltet diese in Lappen wie eine Laminaria digitata 
oder Cloustoni. Nun aber verdicken sich die nach unten gekehrten Rander 
der Spreite rechts und links vom Stiel ganz erheblich, dann zerreiSen die 
mittleren Lappen unregelmifig und schwinden ganz bis hinab auf eben 
jene Randverdickungen. Diese tragen nun beiderseits des kurzen Stieles 
die stehengebliebenen Seitenlappen. Indem diese sich zu normalen Spreiten 
ergainzen, entsteht die in Fig. 410 nach SETCHELL wiedergegebene Form. 
Man méchte bei dieser an eine Gabelung des Stieles denken, wenn man 
die Entwicklung nicht kennte. Die sekundiren Spreiten tragen dicht am 
Ubergang in den Stiel Hafter, das hingt damit zusammen, da8, wie bei 
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H. sessile, sich die ganzen basalen Partien breit dem Boden auflegen und 
dann festheften. Kine weitere Verzweigung im obigen Sinne wurde in den 
sekundaéren Spreiten von SETCHELL nicht beobachtet. Mdéglich wire sie 
wohl schon. 

Bereits bei H. subsessile ist die sekundire Spreite ein wenig nach 
einwarts an den Randern gebogen. H. spirale, das YENDO beschrieb, tut 
einen Schritt weiter vorwirts. Seine Entwicklung ist die gleiche, nur werden 
die sekundaren Spreiten schraubig zusammengerollt, und das fiihrt dann 
hintiber zu dem im Aufbau ganz &hnlichen Arthrothamnus, den ebenfalls 
YENDO beschrieb. Diese Alge verzweigt auch die sekundéren Spreiten 
mehrfach. 

Damit wire 
dann eine ziemlich 
vollstandige Reihe 
von H. sessile auf- 
warts bis zu Tha- 
lassiophyllum 
gegeben. 

Der auf- 
rechte, verzweigte 
Stamm von Tha- 
lassiophyllum, 
der 1 m hoch wer- 
den kann, trigt an 
den Enden der 
Haupt- undSeiten- 
achsen _ spiralig- 
trichterig einge- 
rollte Laubflaichen, 
welche _ reichlich 
mit Léchern ver- 
sehen sind (Fig. 
411). Rollt man 
einen der Trichter 
auf, so sieht man, 
daB der ganze In- 
nenrand (Fig. 412 
v) die Wachstums- 

zone darstellt, 
welche nach unten 
in den Stamm (s) 
tibergeht. Wachs- 

tumszone und 
Stamm sind beim 
Abrollen, in Fig. 412, stark beiseite gebogen, normalerweise sind ste 
natiirlich anndhernd aufgerichtet. Die sauber in Reihen orientierten Locher 
veranschaulichen durch Lage und Gréfe ohne weiteres den Verlauf der 
Neubildungen. Die dlteren Teile des Thallus werden aus den inneren 
jiingeren gleichsam herausgeschraubt, sie sterben spiter ab und hinterlassen 
am Stamm nur einige schraubig angeordnete Reste. Die Verzweigung ist 
nach RoseNTHAL, der den Aufbau der Gattung genauer untersuchte, eine 
adventive, die Aste gehen, wie es scheint, aus dem unteren Rande von 
alteren Thallusléchern hervor, welche in unmittelbarer Nabe des Stammes 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 10 


Fig. 410. Hedophyllum subsessile n, SETCHELL. 
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gelegen sind, hier bildet sich ein eingerollter Vegetationspunkt, der nun 


einen Trichter produziert. , 
Eine gewisse Ahnlichkeit mit Macrocystis scheint unverkennbar; wie 
wiirde deren Fahne aussehen, wenn man sie um ihren Riicken zu einer 


Fig. 411. TZhalassiophyllum Clathrus n. POSTELS u. RUPRECHT. 


Diite zusammendrehte? Ob damit eine Verwandtschaft angedeutet sei, ist 
freilich nicht sicher. 

Uber eine solche geben die Keimlinge, die SercHELL besonders be- 
schrieben hat, einige Auskunft(Fig. 412, 2—6). Die jiingsten Stufen derselben 
haben wieder die bekannte Laminarienform; bald aber verbreitern sie sich 
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und werden fast nierenformig. Dann sieht man an der Basis des Laubes 
zu beiden Seiten des Stieles leichte Verdickungen auftreten (Fig. 412, 2); 
diese werden stirker, und bald beginnen die Rander der Keimlinge sich um 
die Verdickungen einzurollen. Fig. 412, 9 u. 4 geben das besser als lange 
Beschreibungen. Das Mittelstiick der jungen Pflanzen ist an diesen Vor 
gingen weitgehend unbeteiligt, es bleibt im Wachstum zuriick und zerreift 


Fig. 412. TZhalasstophyllum Chlathrus n. ROSENTHAL u. SETCHELL. 7 Ende eines 
Sprosses, abgewickelt. 2—6 Keimlinge in verschiedenen Altersstufen. v Wachstumszone, 
s SproBende. 


schlieBlich. Die Trichter oder Diiten vergréSern sich immer mehr, es ent- 
stehen im Laube Lécher, und so entwickeln sich Stufen wie Fig. 412, 5 u. 6, 
die ohne weiteres zu den erwachsenen Pflanzen hiniiberleiten. 

Auch bei den Keimlingen von Macrocystis wird das Hauptgewicht auf 
das Wachstum der Rinder gelegt, sie verdicken sich ja, um nun die Fahnen 
zu liefern, die freilich nicht eingerollt werden. SeTcHELL hat aber gewif 
recht, wenn er auf Beziehungen zu anderen Gattungen hinweist, die schlief- 
lich auf zerschlitzte Laminarien (digitata, Cloustoni u. a.) deuten. 

10* 
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Eisenia, in seiner Entwicklung von SETCHELL beschrieben, gehért sicher 
in unsere Gruppe. Die Spreite der Keimpflanze wird wiederum zerstort, aus der 
Basis zu beiden Seiten des Stieles geben blattartige Bildungen hervor, die SErT- 
CHELL im einzelnen beschreibt; auf ihn mu ich verweisen. 

Der genannte Autor zieht auch Agarum auf Grund der von ihm be- 
obachteten Jugendformen hierher. Wie der Ubergang aus diesen zu den er- 
wachsenen Pflanzen erfolge, ist mir nicht ganz klar geworden. Agarum Turneri 
hat bei einer Héhe von 1 m im Maximum im erwachsenen Zustande den Habitus 
breiter Laminarien, doch pflegt (Fig. 413) der Stiel sehr kurz zu sein, Eine 
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Fig. 413. Agarum Turnertd Orig.’ Fig. 414 n. YENDO. 1—3 Keimlinge von 
Costarta. 4 ders. von Undaria. 


Mittelrippe durchzieht die ganze Laubflache der Linge nach. Das Auffilligste 
an der Pflanze aber ist die Durchlécherung des Thallus mit Offnungen, welche 
wohl 1 cm und mehr erreichen mégen. Wir werden unten noch sehen, daf es 
sich bei der Lochbildung um eine partielle Zerstérung des Gewebes handelt. 

Am Ubergange des Stieles in die Spreite liegt die iibliche Wachstumszone. 
Ein eigentlicher Laubwechsel ist nicht beobachtet, Humpurey schlieBt aber aus 
der gedrangten Stellung der Locher an der Laubbasis und der Neubildung der- 
selben am gleichen Orte, dab ein kontinuierlicher, interkalarer Zuwachs fiir Agarnin 
gegeben sei. ; 

Mit einigen Bedenken erwabne ich noch Phyllogigas, einen Tang, dem 
SKOTTSBERG wegen seiner gewaltigen Laubflichen diesen Namen gab. Die Keim- 
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linge haben eine Spreite und an deren Basis bzw. am Stiel seitliche Blattflachen. 
Die primaire Spreite geht bald zugrunde, die Seitenorgane aber entwickeln sich 
ganz erheblich. 


6) Alaria-Gruppe (Costatae). 


Schon bei manchen Laminarien vom Wuchs der L. saccharina weicht 
die Mitte der Lawbflache von den seitlichen Teilen ein wenig ab; z. B. bleibt 
bei L. gyrata nach 
KJELLMAN ein mitt- 
lerer Lingsstreifen 
frei von Sori, bei ja- 
panischen lLamina- 
rien hebt sich ein 
Mittelstiick in der 
Spreite deutlich ab, 
es kann sich nach 
einer Seite vorwélben 
usw. (YENDO). Sie 
vermitteln, wie mir 
scheint, den Uber- 
gang zu Cymathere 
und Costaria, bei 

welchen mehrere 
Langsrippen gebildet 
werden. YENDO schil- 
dert die Entwicklung 
von Costaria. (Fig. 
414, 7— 3). Die Keim- 
linge erhalten erst 
eine Mittelrippe, dann 
zwei seitliche, und 
diesen kénnen wei- 
tere folgen. Die Rip- 
pen stellen Verdik- 
kungen dar, welche 
teils nach der einen, 
teils nach der anderen 
Seite der Laubfliche 
vorragen. Zwischen 
den Rippen wachst 


die Fliche besonders 1 ts a 
stark, und daerstere Fig. 415. 1 Alaria oblonga n. KJELLMAN, verkleinert. 2 Alaria 
sich nicht mehr n. RASMUSSEN im Laubwechsel. 


strecken, kommen 
die Wellungen zustande, welche Fig. 414, 7 wiedergibt. Die Pflanzen behalten 
im wesentlichen die Laminaria-Umrisse bei, nur im Alter wachst die Basis 
des Laubes derart, dafi ein herzformiges Gebilde entsteht. Die Pflanzen 
sind in Japan Ende Dezember 10—15 cm hoch, im April des nachsten 
Jahres 1,5 m. Uber einen Laubwechsel finde ich nichts. 

Die hier in Mehrzahl gegebenen Rippen konzentrieren sich bei anderen 


Gattungen gleichsam auf eine mittlere, die dann besonders gut ausgebildet 
wird (Fig. 414, 4). 
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Alaria, von YENDO monographisch bearbeitet, wird bis zu 25 m 
lang (FRYE). Auf mibig langem Stiel trigt sie eine Endlamina, welche an 
sich zart ist, aber von einer fufSerst kriftigen Mittelrippe durchzogen wird. 
(Fig. 415). Am oberen Ende des Stieles brechen aus den beiden Flanken 
meist dicke, miBig breite zungenférmige Seitensprosse hervor, welche die 
Sporangien tragen (Sporophylle). So die erwachsenen Pflanzen. Die Jugend- 
stadien, welche im Januar—Februar entstehen, gleichen denen der Lami- 
narien, sie erhalten aber bald eine Mittelrippe, und vom Juni—Juli an er- 
scheinen die Sporophylle, welche im November—Dezember fruchten. Im 
Winter wird das Laub zerschlagen und zerschlitzt, etwa wie ein Musablatt, 
und schlieBlich schwindet alles, was Spreite heift. Die Wachstumszone aber 
bleibt erhalten, und schon im Januar oder Februar beginnt in ihr eine 
energischere Tiitigkeit. welche bis zum Friihjahr eine neue Spreite schafft. 
Hand in Hand mit der Ausbildung der Laubflaiche geht die Entstehung 
neuer Sporophylle iiber:den alten. Letztere brechen erst ziemlich spat ab 
und hinterlassen nur eine kleine Narbe. Wenn die neuen Sporophylle ihre 


Fig. 415a n. YENDO. 1 Hirome. 2 Undaria. 3 Alaria. 4 Pterygophora. 


Zoosporen gebildet und entleert haben, stirbt nach YENDO die ganze Pflanze 
ab: danach sind auch die Alarien wenigstens in Japan zweijihrig. 

Die Sporangien bilden sich auf den Sporophyllen von Alaria esculenta 
nach KJELLMAN im nordlichen Norwegen wahrend des Juli und August. 
Doch gibt er fiir andere Arten auch andere Daten, z. B. produzierte Al. 
grandifolia sowohl im Januar—Dezember, als auch im Juli—September vor 
Spitzbergen Sporangien. Letzteres ist kaum befremdlich, da die Sporophylle 
weit linger erhalten bleiben als die assimilierende Laubfliche. Auch nach 
Entfernung der letzteren funktionieren die meistens sehr dicken Organe 
weiter, weil sie reichlich Reservestoffe enthalten. 

Weder KsELLMAN noch andere nordische Forscher sagen etwas von 
zweijihrigen Alaria-Arten. So gilt dasselbe was wir oben “peziiglich der 
Laminaria sagten. RasmuSsSEN “schildert in Ubereinstimmung mit dlteren 
Angaben von ARESCHOUG und WILLE den Laubwechsel der Alarien ganz 
ahnlich wie YENDO und gibt die in Fig. 415, 2 reproduzierte Abbildungen. 
Da Puitiips und BORGESEN aber Zweifel beziiglich der Periodizitit iuBern, 
ist erneute Priifung ndtig. 


Den Alarien reiht sich die Gattung Undaria (Ulopteryx) an. Das fieder- 
teilige Laub hat eine Mittelrippe, der Stiel produziert auf seinen Kanten stark 
gewellte, fliigelartige Verbreiterungen, welche die Sporangien tragen. Die Keim- 
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linge (Fig. 414, g) lassen schon sehr zeitig die Mittelrippe erkennen, sie nimmt 
ihren Anfang in der Wachstumszone und dehnt sich dann gegen die Spitze 
hin aus. Alaria verhalt sich ganz ahnlich. 

Sodann gehért auch Pterygophora, von RuprecuT beschrieben, von Mc 
MILLAN genauer studiert, hierher. Das Ganze gleicht scheinbar einem riesigen, 
unpaarig gefiederten Blatte, bei welchem die Endfieder nicht gréfer ist als die 
Seitenfiedern. Tatséchlich liegt ein Alaria-artiges Gebilde vor, bei welchem die 
gerippte Endlamina relativ klein, die Sporophylle grof (so grofB wie die Lamina) 
sind. Die Jugendstufen gleichen den Laminarien fast auf ein Haar. 


Die Abbildungen der Fig. 415 @ zeigen, wie sich YENDO die phylogene- 
tische Entwicklung der Alarien denkt. Hirome tragt die Sporangien so- 
wohl auf der Spreite als auf welligen Auswiichsen an der Spreitenbasis. 
Undaria hat sie ganz auf solche verlegt. Alaria und Pterygophora bilden 
spezifische Sporophylle am gleichen Ort. 


Hine eigenartige Gattung diirfte Lessoniopsis sein. Sie wurde von Mc 
MILLAN, GrIGGs und REINKE studiert. Die Angaben stimmen nicht ganz 
tiberein. Die Jugendstadien gleichen den Laminarien, es entsteht aber eine 
Mittelrippe. Spaltungen der Lange nach, welche in dieser vollzogen werden, 
bedingen Verzweigung und Laubbildung. Die Flachsprosse sind bei ihrer Ent- 
stehung unsymmetrisch, die Rippe liegt naturgemafB zunachst einseitig, es findet 
aber bald eine Ergianzung statt, die verlorene Halfte wird ersetzt. Ist das 
geschehen, beginnt neue Langsspaltung in der Rippe u. s. f. Die Autoren be- 
schreiben besondere Fruchtsprosse. Diese sind bei erheblicher GroBe flach und 
ohne Mittelrippe. Nach GriccGs entstehen sie als Auswiichse aus dem noch 
wachstumsfahigen Stiel der steril bliihenden Blatter. Das erinnert dermafen 
an Alaria, dafi ich die Pflanze hier erwihne. Es ware nicht ausgeschlossen, 
daB man sie wegen der Langsspaltungen in der Spreite zu den Lessonien 
stellen muB. 


Ist Macrocystis die hdéchstentwickelte Gattung unter den Spaltlami- 
narien, so stellt Egregia das Endglied der Costata-Reihe dar. Sie wird 
durch Alaria, aber auch fast nur durch diese, unschwer verstandlich. ARE- 
scHouGc und RuprecHT beschrieben die erwachsene Pflanze. SETCHELL 
und RaMALAy lieferten einige Notizen. REINKE beschrieb den ganzen Auf- 
hau, aber erst durch GricGs wurden mancherlei Zweifel im einzelnen be- 
hoben, weil er die Keimlinge genauer bearbeitete. 

Der erwachsene Tang besitzt verzweigte Langtriebe, welche an der 
Basis gerundet, im iibrigen aber bandartig abgeflacht sind. Die bis 10 m 
langen Bander tragen an den Kanten zahllose Kurztriebe (Fig. 416, z), von 
denen die Mehrzahl flach zungenférmig ist und allein der Assimilation dient. 
Eine Anzahl von den letzteren schwillt an seiner Basis zu grofen Schwimm- 
blasen auf (Fig. 416, 7). AuSerdem kommen, soweit ich sehe, in anderen 
Regionen der Langtriebe fidig verzweigte Sprosse auf den Kanten vor, tiber 
deren Funktion sich vorliufig kaum ein Forscher im Reinen ist. SchlieBlich 
sind, auch kantenstindig, besondere Sporophylle gegeben, welche gerippt 
sind und die Sporangien zwischen den Rippen tragen. 

Die jiingsten Keimlinge sind wieder nach bekanntem Typus gebaut 
(Fig. 416, 7). Die urspriinglich glatte Laubfliche wird spiter wellig-runzelig; 
an den Rindern derselben sprossen zablreiche flache zungenformige Triebe 
heryor, ebenso liefert der Stiel aus seinen Kanten eine grofe Menge von 
Seitenorganen. Diejenigen der Spreite sind gleichartig, flach, die am Stiel 
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differenzieren sich in die oben angegebenen Formen. Die Spreite der Keim- 
pflanze erreicht nur eine miige Linge, dadurch aber, daf die interkalare 
Wachstumszone andauernd titig ist, wird der Stiel fast ins Ungemessene 


Fig. 416. Lgregia Merziesii n. REINKE und FAs. 1 Keimpflanze. 2 unteres, 3 oberes 
Ende eines ilteren Langtriebes. 4 ganze Pflanze. ” Hafter, s die teilungsfihigen Zone, 
Jf Laubfliche. 
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verlingert und liefert demgemaf zahllose Kurztriebe. SchliefBlich wird die 
Spreite der jungen Pflanze wie auch die interkalare Wachstumszone durch 
die Wellen zerrissen, und es bleibt nur der Stiel mit den Seitenorganen 
tibrig. Solche Stufe ist in Fig. 416, 4 wiedergegeben. An dieser sieht 
man auch unten die Entstehung der Seitensprosse, die zu Langtrieben 
werden. Solche treten schon zeitig an den Keimlingen auf (Fig. 416, 7). 
Kinzelne Seitenorgane stellen ihr Wachstum nicht ein, sondern sie bilden 
an der Grenze zwischen der Spreite und dem Stiel eine Wachstumszone, 
und diese arbeitet nun genau so, wie wir es fiir die Keimpflanzen be- 
schrieben haben. 


Die Egregia ist also eine Alaria, bei welcher die Spreite schwand, 
wahrend der Stiel mit den Seitentrieben gewaltig entwickelt wurde. 
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Fig. 417. Prap. GRuBER. Liingsschnitt durch den Stiel eines Zamznarza-Keimlings 
(ca. 20 cm hoch). » Rinde, c Zentralkérper, m Mark. 


-+--- Gewebe. 


Der histologische Aufbau der Laminariaceen ist ein ziemlich kompli- 
zierter. Seit Ktrzinc, RuPRECHT, SCHULTZ u. a. ist er von REINKE, 
GRABENDORFER, WILLE, WILL, ROSENTHAL, HUMPHREY, SETCHELL, Mc 
MILLAN, GUIGNARD, SyKES und YENDO studiert und in seinen wesentlichen 
Ziigen klargelegt worden. Manche Unklarheiten beseitigte das Studium der 
Keimpflanzen durch YENpo und besonders durch KiLu1an. Ganz unmédglich 
ist es gerade hier, alle die zahlreichen Kinzelangaben zu diskutieren und 
zu erdrtern, wie weit sie iibereinstimmen und wie weit nicht. Ich glaube 
das Wichtigste richtig zusammengestellt zu haben, nachdem ich manches 
noch an Priparaten Ep. GRUBERs revidiert hatte. Auch K1LL1Ans Praparate 
habe ich gesehen. Die physiologische Nomenklatur, welche WILLE ein- 
zufiihren versuchte, vermag ich nicht anzuwenden. Beziiglich der Phaeo- 
phyceen scheinen mir besondere Bedenken vorzuliegen, haben doch z. B. die 
sogenannten Hyphen iiberall den gleichen Ursprung, aber nicht die gleiche 
Funktion. 
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Bei allen Gattungen stimmt der innere Bau in den Hauptztigen tiberein. 
Etwas abweichend von anderen Autoren unterscheiden wir zunadchst Rinde 
und Zentralkérper. Die Rinde besteht aus annahernd isodiametrischen 
Zellen, der Zentralkérper dagegen baut sich aus zwar verschiedenen, 
aber doch immer langgestreckten Zellen auf; unter diesen fallen die mitt- 
leren durch unregelmifigen Verlauf, Auflockerung usw. auf, wir nennen 
sie Mark (Fiillgewebe). Fig. 417 oder 421 geben ungefahr ein Bild von 
diesen Verhiltnissen, zeigen aber auch, daB eine scharfe Scheidung zwischen 
den Gewebekomplexen nicht zu treffen ist; das ist deshalb unméglich, weil 
Rindenelemente sich im Laufe der Entwicklung zu Zentralkérpergewebe 
umwandeln. 

Betrachten wir die Dinge etwas eingehender, so gibt uns ein Lings- 
schnitt durch die wachsende Zone, etwa von Macrocystis (Fig. 418, 
z—5), wohl die beste Auskunft. 

Die Rinde enthilt in ihren fufBersten Zellen zahlreiche Chromato- 
phoren, und daraufhin kénnte man sie mit WILLE als Assimilationsgewebe 
bezeichnen, allein das ist deshalb kauin ratsam, weil eben diese Rinde auch 
als Meristem titig ist. Von ihr geht namlich fast alle Vermehrung der 
Zellelemente und damit auch ein eventuelles Dickenwachstum aus. 

In der iuBersten epidermisihnlichen Zellage treten (Fig. 418, 7) zahl- 
reiche tangentiale und, mehr oder weniger reichlich, auch radiale Teilungen 
auf. So werden den alten neue Elemente angefiigt, und diese vergréfern 
sich in dem Mafe, als sie nach innen riicken. 

Zunichst besteht die Vergréferung in allseitigem Wachstum, spiter 
aber beginnen die Rindenzellen sich in die Liinge zu strecken und werden 
damit zu Elementen des Zentralkérpers (Fig. 418, 2, 3). Letztere erhalten 
jedoch gegen die Mitte hin wiederum ein differentes Aussehen. Ihre Wande 
erscheinen erheblich verdickt, sodann treten diinne, unverdickte Querwiinde 
auf (Fig. 418, 3) und weiterhin verfolgen wir, wie die gestreckten Zellen 
sich in ihren Langswéinden allmahlich voneinander lésen. Das geschieht 
durch Verquellung und Verschleimung der Mittellamellen. SchlieBlich ent- 
steht soviel Schleim, daf die gestreckten Zellen weit voneinander entfernt 
sind (Fig. 418, 4, 5). Solche Gewebeelemente bilden dann das Mark. 

Die lingsverlaufenden Markzellen liegen aber nicht isoliert, sie sind 
vielmehr durch Querfiden (Fig. 418, 5 v2/) miteinander verbunden. Wie 
diese entstehen, erzihlen wir unten, bemerken aber hier, da jene Ver- 
bindungsfaden sich ziemlich weitgehend auch durch Querteilungen verliingern 
kénnen. So sind sie imstande, die Verbindung aufrecht zu erhalten, auch 
wenn die Lingsfiden weit voneinander abriicken. 

Im Mark kommt aber noch ein anderes Gewebeelement hinzu, nim- 
lich die seit REINKE als Hyphen bezeichneten Gebilde. Wenn die Mark- 
zellen durch Schleim getrennt werden, bemerkt man auch bald, daf beliebige 
Stellen (Fig. 418, 5, 6 Ay) ihrer Wandung sich vorwélben und zu langen 
Faden auswachsen, welche durch Querwinde gegliedert sind. Diese Hyphen 
richten sich vielfach quer, verschmiihen aber einen Liingsverlauf keineswegs. 
Unter starker Verzweigung durchwuchern sie vielfach die ganzen Schleim- 
massen und schliefen damit die Markzellen in ein mehr oder weniger dichtes 
Geflecht ein, oft so dicht, da alles pseudoparenchymatisch erscheint. Da 
auch Markzellen und Querverbindungen nicht iiberall einen geraden Verlauf 
beibehalten, sondern hiufig ganz unregelmiibig gekriimmt und verbogen 
werden, priasentiert sich nicht selten das Mark als ein fast unentwirrbarer 
Knauel von Faden (Fig. 418, 7). In diesem sind die in der Entwicklung 
durchaus verschiedenen Elemente kaum noch unterscheidbar, das gilt zumal 
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fiir Markzellen (Lingsfaden 
noch einigermafen heraus 


fach quergeteilt sind. 


) und Querverbindungen. Die Hyphen kennt man 


, weil sie diinnere Winde haben und auch mehr- 
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Die Abnlichkeit der Liings- und Querfiiden hat seinen Grund in dem 
Umstande, da sie ihr Wachstum einstellen, wiihrend das ganze Organ in 
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Linge und Breite zunimmt. Dadurch sind Dehnungen und Zerrungen un- 
vermeidlich. Diesem folgen die Lingswainde, das Lumen der Zellen wird 
erheblich verkleinert, die Querwinde aber leisten Widerstand, und tiber oder 
unter ihnen sind dann die Zellen wie aufgeblasen (Fig. 418, 7). Das sind 
die ,,trumpet-hyphae“ der Amerikaner. So zutreffend der Ausdruck in 
seiner ersten Hilfte ist, so wenig pafBt er in der zweiten, denn die Hyphen 
diirften am wenigsten solche Umwandlung erfahren. 


Das Geschilderte ist im wesentlichen der Bau der wachsenden Zone. 
Im Spreitenteil kehrt alles in etwas vereinfachter Form wieder. Der feste 
dickwandige Teil des Zentralkérpers, wie ihn die in Fig. 418, 2 u. 3 ge- 
zeichneten Komplexe reprisentieren, ist gewdhnlich nicht entwickelt, man 
bemerkt nur Rinde und Mark (Fig. 418, 8). Die Markzellen samt ihren 
Verbindungsfiiden sind besonders parallel zur Laubfliche weit auseinander 
gezerrt und durch Schleim 
getrennt. Hyphen treten 
nur in geringem Umfange 
auf. Auch alle inneren 
Zellen fiihren noch Chro- 
matophoren. Die Rinde 
pflegt nur aus wenigen 
Zellagen zu bestehen (Fig. 
418, 8), ja in dinnen 
Spreiten findet sich beider- 
seits nur eine Lage kleiner 
epidermisihnlicher Zellen 
und darunter eine einzige 
grofzellige Rindenschicht. 
Der Stiel ist natur- 
gemaB fester gebaut, alle 
Elemente drangen sich in 
ihm dicht zusammen (Fig. 
421, A), im iibrigen ist 
in ihm alles das wiederzu- 
finden, was wir soeben er- 
Fig. 419. Prip. GruBerR. Stiick des Querschnittes aus wiihnten. Fig. 417 ]aBt das 
dem Stiel einer jungen Laminaria. m Mark. mf Mark- erkennen. ebenso Fig. 419 
faden, Ay Hyphen. ; = ; 
Im Zentrum des Gan- 
zen erkennt man die Mark- 
faiden (7/) umflochten und verwoben durch zahllose Hyphen (Zy). Diese 
dringen auch vereinzelt zwischen das feste, ziemlich dickwandige Gewebe 
ein. Das Rindengewebe, welches dieses umgibt, ist meist sehr stark ent- 
wickelt, wie Fig. 421 zeigt. 


Die Entstehung der eben besprochenen Gewebe schildert uns in 
erster Linie Kixtn1an. Die einschichtige Spreite der Laminaria-Keimlinge 
wird durch Teilungen parallel zur Fliche erst zwei-, dann drei-, dann vier- 
schichtig. Aus Fig. 420, 7 sind die Teilungsfolgen unschwer abzulesen. 
Die Angaben YEnpDos beziiglich der Costaria weichen in diesem Punkt von 
denen KiILLIANs etwas ab. (s. auch SAUVvAGEAU). Uberall aber entsteht 
eine kleinzellige Rinde, welche zunichst zwei Schichten gréBerer Elemente 
einschlieBt. Diese letzteren yermehren sich unter Mitwirkung der Rinde 
und so ist der Ubergang zu dem Schnitt durch das fertige Laub (Fig. 418, 8) 
gegeben. 
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Der Stiel zeigt zunachst auch nur eine kleinzellige Rindenschicht und 
wenige lingere Zellen im Innern, diese vermehren sich langsam, und wenn 


\ 


1 Liingsschnitt durch die Spitze eines Keim- 
lings. 2 Flachenschnitt durch Stamm und Blattbasis eines Keimlings von ca. 2 mm Linge. 


3—7 Entstehung der Querverbindungen im Keimling. 8’—g Die weitere Entwicklung der 


Fig. 420. Laminaria digitata n. WILLIAN. 


Querverbindungen im Keim. so Die Deformation der Querverbindungen im Blatte. 


dann 8—10 Elemente auf den Durchmesser gegeben sind (Fig. 420, 2), 
beginnt die Erscheinung, welche dem Zentralkérper das Geprage gibt: Die 
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Liingszellen weichen auseinander, die Zwischenriume fiillen sich durch Ver- 
quellung der Mittellamelle usw. mit Schleim. Die Trennung greift auf die 
Laubfliche iiber und in dieser werden die Markzellen naturgemaB viel weiter 
auseinander gezerrt. (Fig. 420, 2). Jedoch bleibt immer eine Verbindung 
zwischen den Lingszellen bestehen. Riicken sie wenig auseinander, so ge- 
niigen die von Anfang an vorhandenen Tiipfel, sie werden in ihren Kandlen 
einfach ein wenig auseinander gezogen. Wo die Entfernung gréfer wird, 
treten die langen Querfiiden (Verbindungsfiden) in ihre Rechte. Die Liangs- 
zellen schneiden durch schriig gestellte Wiinde meist an ihrem oberen Ende 
kleine Zellen ab, welche bald durch Verschiebung die in Fig. 420, 3, 4 
wiedergegebene Form annehmen. Die Zwickel stehen einander gegeniiber, 
sie entsenden Fortsiitze, die sich beriihren und dann die Trennungswand 
auflésen (Fig. 420, 4, 5). Spater treten Querwdnde auf, welche die ver- 
einigten Zellen wieder trennen (Fig. 420, 6), bald darauf strecken sich die 
Querstriinge und in dem Mage, als dies geschieht, setzt in ihnen Querteilung 
ein. Die Entwicklung ist aus Fig. 420, 6 ff. ohne viel Worte zu erkennen. 
Die Teilungsfihigkeit erlischt aber schlieBlich, die Dehnung geht weiter und 
dann kommen Trompetenformen (Fig. 420, 70) zustande, die wir schon 
oben erwihnten. Die gedehnten Wande erfahren meist noch starke Ver- 
dickung. 

Im Laub der Keimlinge bilden die Lings- und Verbindungsfaden 
schlieBlich ein weitmaschiges Netzwerk, das nach Aufhellung des Ganzen 
leicht sichtbar wird. Was ,,langs“, was ,,quer* sei, ist nur noch zu erraten, 
weil infolge des Flichenwachstums der Spreite alles verzerrt ist. Im Stiel 
gehen die Verschiebungen nicht ganz so weit, dafiir machen sich in ihnen 
die Hyphen umsomehr bemerkbar. Sie treten in Laub und Stiel ziemlich 
spat auf — und das erleichtert die Erkennung der Tatsachen. Im letzteren 
durchwuchern sie dann wie Pilzfaiden alle Réume zwischen den Lings- und 
Querzellen und fihren damit die in Fig. 417 u. 419 wie auch die in Fig. 
418, 7 gezeichnete und oben bereits erwihnte Anordnung herbei. 


Durch Kixu1ans Befunde werden Einzelangaben von THuRET, Mc 
MILLAN, HUMPHREY, REINKE u. a. leicht verstindlich. Nach Angaben von 
WILLE, SETTCHEL, SyKkES ko6nnen vielleicht auch iltere Hyphen Ver- 
bindungen eingehen. Sicheres scheint mir aber nicht erwiesen zu _ sein. 


Mit dem Gesagten sind zwar junge und mittelalte Pflanzen verstiind- 
lich, nicht aber die Stéimme von gewaltiger Dicke, von welchen wir oben 
sprachen. Diese verdanken ihr Dasein einem sekundiren Dicken- 
wachstum. 


Halten wir uns zuniichst an die Laminarien selber, so ist hervor- 
zuheben, da infolge des Dickenwachstums zuniichst das Mark an Umfang 
zunimmt. Schon auf jungen Stufen hat es ungefihr den in Fig. 421 @ wieder- 
gegebenen Umrif, und diesen behilt es im wesentlichen bei, sein Durch- 
messer aber nimmt zu und kann auf 1 cm etwa heraufgehen. Alles das 
erfolgt auf Kosten der dickwandigen Zellen des festen Zentralkérpers, indem 
diese sich in bekannter Weise isolieren usw. Ganz bedeutend stiirker aber 
als die Markzellen werden die dicken Zellen vermehrt; ja auf der Zunahme 
des Gewebes, welches sie zusammensetzen, beruht in der Hauptsache die 
Umfangszunahme der Laminariaceenstimme (Fig. 421 4). Die Rinde baut 
eben immer neue dickwandige Zellen an die Alteren an, so wie wir das 
oben schon schilderten; aber es sind nicht immer genau dieselben Rinden- 
elemente, welche in solchem Sinne titig sind. 
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Bei Macrocystis bleibt nach RosenrHALs Befunden die duferste Schicht 
der Rinde standig als meristematisches Gewebe in Tiitigkeit, wohl auch bei 
manchen anderen Laminariaceen; bei vielen aber, z. B. bei Laminaria, 
Thalassiophyllum, Lessonia u. a. hért in ilteren Stimmen die Tatigkeit der 
epidermoiden Lage auf, statt dessen werden die meristematischen Funktionen 


Rindenzellen tibertragen, welche mehr nach innen zu gelegen sind (etwa 
der 6.—8. Zellschicht von aufen 


gerechnet). Diese funktionieren 
genau in derselben Weise wie 
die urspriinglichen peripheren 
Meristemzellen, indem auch sie 
nach innen kompaktes Gewebe 
dem Zentralkérper hinzufiigen. 
Die auferhalb der fraglichen 
Zone gelegenen peripheren Zel-  {s or sh ear 
len sterben vielfach unter Briu- ane abe sereeieis 
nung ihres Inhaltes und ihrer eete: 
Membranen ab und werden ab- 
gestoBen. 

Derartige stark in die Dicke 
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nun nicht selten auf dem Quer- 
schnitt eine Schichtung resp. fig. 421a. Orig. n. Prip. GRUBER. Querschnitt 
Ringbildung (Fig. 421 £&), die durch den Stiel einer jungen Laminaria. r Kinde. 
wir bereits mehrfach erwahnten. ck Zentralkirper. 7 Mark. 

Das Mark wird umgeben von acht, 

zehn, zwolf und mehr konzentrischen, verschieden hellen Ringen. Sie kommen 
bei Laminaria ganz dhnlich wie Jahresringe dadurch zustande, dab gewisse 
Zellen des Zentralkérpers ein etwas kleineres Lumen haben als die Nach- 
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Fig. 421b. Orig. n. Prap. GRuBER. Querschnitt durch den Stiel einer dlteren Laminaria. 
y Rinde. sck/ Schleimginge. ~gz Ringzone. m Mark. 


barn; bei Thalassiophyllum bedingen nach Ruprecur und RosENTHAL 
Kinlagerungen brauner Substanzen in bestimmte Zellen die Zeichnung; bei 
Lessonia scheinen nach Mc Minian die Dinge wieder ahnlich zu liegen 
wie bei Laminaria usw. 
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Solche Bildungen, tiber welche nicht wenige der auf S. 153 erwahnten 
Autoren berichten, als Jahresringe zu betrachten, welche dem Laubwechsel 
oder wenigstens den Wachstumsperioden entsprechen, liegt ja nahe. Wir 
sagten aber schon, daB SkoTTSBERG die Frage verneint, und fiir andere 
Algen liegt nirgends ein entscheidender Beweis vor. Vielleicht sind die 
Ringe auch nicht immer gleichartig, z. B. kénnten wohl die Zonen bei 
Alaria, und die Schichtungen bei jungen Lessonien (WILLE, HARVEY, YENDO) 
etwas ganz Verschiedenes sein. 

Siebzellen. Das Aussehen des oben beschriebenen Markes hangt 
wesentlich von der Menge der Hyphen ab, welche dasselbe durchsetzen. Wir 
sahen schon, daB® dieselben im flachen Teil des Sprosses meist zuriicktreten, im 
Stiel resp. Stamm dagegen meist ungemein reichlich gebildet werden, Doch 
gilt diese Regel nicht allgemein; z, B. hat Lessonia nach Mc Mituan im Mark 
relativ wenig Hyphen, und bei Alaria sind die zentralen Markzellen nach WILLE 
frei von solchen Faden, erst eine das Zentrum umgebende Zone fihrt solche. 

Fiir Phyllogigas und Phaeoglossum gibt SkoTTSBERG stark mit Chro- 
matophoren versehene Hyphen an, welche wenigstens einen Tei] der Markfaden 
umspinnen (vergl. Desmarestia). 

Die Markzellen als solche treten uns in zwei Typen entgegen, die aber 
natiirlich durch Ubergiinge verbunden sind. In einem Falle bilden sie zusammen 
mit ihren langen Querverbindungen ein nach allen Richtungen anastomosierendes, 
unregelmaBiges Maschenwerk; das ist der Fall in den Flachsprossen, den 
Stimmen der Lessonia, mancher Laminarien usw. Im zweiten Falle verlaufen 
die Markzellen alle der Lingsachse parallel, sie erscheinen einander stark ge- 
nahert, demgemi® sind die Querverbindungen sehr kurz, so z. B. bei Nereocystis 
nach SETCHELL, bei Alaria nach WuiiLE, bei Phyllaria nach SETCHELL usw. 
Solche Lagerungen sind wohl] mit der Zug- resp. Biegungsfestigung der Organe 
in Zusammenhang zu bringen. 

Mit den durch das Wachstum der Spreiten und Staémme bedingten Span- 
nungen hangt die Verengerung des Lumens zusammen, die wir schon S. 156 erwahnten 
und nicht selten auch eine ganz erhebliche sekundare Verdickung der gespannten 
Wande. Mc MILLAN vergleicht die so resultierenden Gebilde mit dicken Ther- 
mometerréhren, Das ist um so zutreffender, als die fraglichen Faden an den 
Querwanden erheblich weiter bleiben, ja nicht selten geradezu ausgebaucht werden 
(Fig. 423). 

Uberall sind die Querwande der Markfaden usw. sieb&ahnlich durchbrochen 
und von Plasmafaden durchsetzt, daher ist der Name Siebzellen ein ganz passen- 
der. Am meisten erinnern die groBen Gebilde dieser Art bei Nereocystis und 
Macrocystis an die Phanerogamen. Die beiden Tange besitzen das iibliche Mark 
mit Hyphen und mabig groBen tubaférmigen Zellen (primare Siebzellen nach 
Sykes), um jenes liegt konzentrisch eine Zone mit sehr groBen Zellen, welche in 
annahernd radiéren Reihen zu 6—8 geordnet sind, wir wollen sie sekundare 
Siebréhren nennen. Die punktierten Zonen der Fig. 422, rz und 2 enthalten 
sie. Das sind die berithmten Gebilde, welche Witt, WILLE, OLIVER, ROosEN- 
THAL, SETCHELL, SKOTTSBERG, SYKES u. a. untersucht haben. Die letztge- 
nannte Beobachterin findet, da man auch bei Laminaria primare und sekundire 
Siebzellen unterscheiden kénne, sie fallen weniger in die Augen, weil die GréBen- 
unterschiede nicht so bedeutend sind wie bei den vorgenannten Gattungen, die 
Lage ist die gleiche. Die sekundiren Siebréhren entstehen ziemlich spat. Wenn 
das eigentliche Mark keine wesentlichen Verainderungen mehr erfahrt, dann lésen 
sich vom festen Zentralkérper an der Grenze desselben gegen das Mark Zellen 
unter der tblichen Mittellamellenquellung los und werden in Hyphenmassen 
(2 Fig. 422, 3 und 4) eingebettet. Diese Elemente verlaufen bei Nereocystis 
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und Macrocystis (Fig. 422, 5) fast gerade abwiirts, und im Zusammenhang da- 
mit sind die Querverbindungen nur kurz. Nach ihrer Bildung diirften in diesen 
Teilen des Zentralkérpers keine wesentlichen Verinderungen mehr vorgehen. 
Alle Siebplatten besitzen offene Verbindungskaniile, durch welche Plasma- 
strange hindurchziehen. In den Rindenzellen der Macrocystis, welche die 
Siebrdhren liefern, fand RosENTHAL und SyKES Querwinde mit im Kreise ge- 
stellten Tiipfeln (Fig. 423, 3), welche von Plasmodesmen durchsetzt sind. Die 
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Fig. 422 n. SETCHELL, OLIVER u. WILL. 1 Nereocystis; Querschnitt durch einen jungen 

Stiel. 2 Dies.; Querschnitt durch ein junges Laubstiick. 3 Macrocystis; Stick eines 

Stammquerschnittes mit Siebzellen. 4 Dass., stirker vergréfert. 5 Dass., im Lings- 
schnitt. cé Zentralkirper, 2 Hyphen, s Siebzellen, sf Siebplatte, c Kallus. 


Bildung der Siebplatten beginnt wohl damit, daB die Leisten zwischen den 
Tiipfeln weggeriumt werden. Spater sind dann die jungen Siebplatten bei 
Macroeystis von zahlreichen Plasmafiden durchsetzt und die sie enthaltenden 
Poren werden gleichmaBig itber die ganze Platte verteilt (Fig. 423, 2 und 4) 
Man darf wohl annehmen, da& diese unter Auflésung von Teilen der Querwand 
gebildet werden, nachdem letztere gleichsam ausgeebnet war. Spater bilden sich 
an Stelle eines Plasmafadens Gruppen von solchen, wie das Fig. 423, 5 in der 
Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 11 
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Fliche und Fig. 423, 8 im Léingsschnitt wiedergibt. Das wie“ ist mir nicht 
ganz klar geworden; es mus doch wohl jeweils eine Auflésung von Teilen der 
Querwand Platz greifen. Nun beginnt ein eigenartiger Vorgang: jede Faden- 
gruppe wird von einem Rodhrchen umgeben, das aus Kallusmasse besteht, und 
dann verschmelzen die Einzelfaden in ihm zu einem breiteren Strang (Fig. 423, 9). 
So Macrocystis. Bei Laminaria ist der Vorgang ahnlich (Fig. 423, 6, 7), nur 
fehlen hier die Gruppen von Verbindungsfaiden, jeder einzelne Plasmastrang, 
der die Siebplatte durchsetzt, wird von einem besonderen Rohr umschlossen. 


Fig. 423 n. SYKEs. 1—5 Macrocystis. 1 altere, 2 junge Siebréhre im Lingsschnitt, 

g Querwand einer Rindenzelle, 4 junge, 5 iltere Siebplatte. 6, 7 Laminaria. 6 iltere, 

7 jiingere Siebplatte. S—z0 Macrocystis, verschieden alte Siebplatten zum Teil mit Kallus- 
bildung. 


In diesem Stadium diirften die Siebréhren auf der Héhe ihrer Entwicklung 
sein, spiter lagert sich Kallusmasse auf der Platte ab. Das geht von den 
kleinen Kallusrohren aus, es erscheinen zunichst nur kleine Knépfe iiber der 
Siebplatten-Flache, diese vereinigen sich zu Ballen, welche aber noch nicht die 
ganze Platte bedecken (Fig. 423, 70). Spiter freilich treten solche Massen auf 
wie sie die Fig. 423, 9 anzeigt. Sie ziehen sich sogar an den ganzen Liings- 
wanden hin, ‘ 
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Von Aalteren Forschern, wie auch neuerdings von SyKEs, wird der Kallus 
als eine Modifikation der Zellulose bezeichnet, jedenfalls ist er nicht eiweissartig. 

Das durch die Kallusbildung bedingte Oblitteriren der Siebréhren beginnt 
nach SYKES in den Altesten Teilen der Pflanze. Damit und mit dem, was wir 
vorher erwahnten, ist run freilich eine auffallende Ahnlichkeit zwischen den 
Tangen und den hdheren Pflanzen gegeben, und es ist kein Zweifel mehr, dab 
die groBen Siebrdhren der Macrocystis usw. Leitungsbahnen darstellen. Auch 
die Platten der diinneren Markfiiden und Querverbindungen dienen gewifi dem 
Stofftransport; wenn aber die Liangswande, wie oben erwahnt, sich bedeutend 
verdicken, dann spielen sie auch wohl eine Rolle fiir die Festigung der Pflanze 
im weitesten Sinne. In dieser Richtung muB6 vielleicht noch manches geprift 
werden, z. B. gibt KJELLMAN an, dafb bei Phyllaria genau an den Stellen ver- 
dickte Elemente liegen, wo bei Nereocystis die Siebréhren gebildet werden. 

Die Hyphen haben ebenfalls durchbohrte und von Plasmafiaden durchsetzte 
Querwande, da sie vielfach diinnwandig sind, bisweilen Reservestoffe und sogar 
gelegentlich Chromatophoren fiihren, kann man sie kaum als mechanische Ele- 
mente bezeichnen. Wie weit sie der Leitung, der Speicherung usw. dienen, ist 
mir nicht ganz klar. 


Die Schwimmblasen von Macrocystis und Nereocystis entstehen 
durch Auseinanderweichen der Markzellen, gleichzeitig tritt Luft in dem neu 
gebildeten Hohlraum auf. Ein Teil der Markfiden wird zerstért, doch 
bleiben nach Mc MILLAN und SkoTTsBERG in der Blasenwandung Sieb- 
rohren erhalten, so daf die Leitung wohl nicht unterbrochen wird. Nach 
SKOTTSBERG ragen isolierte Faden in den Hohlraum der Blase _hinein, 
nach Mc MILLAN entsteht in. der Blasenwand von Nereocystis — nahe deren 
Innenfliche — eine teilungsfihige Zellage, die wohl die zerrissenen Gewebe 
regeneriert. Alaria fistulosa hat eine hohle, durch Diaphragmen gekammerte 
Mittelrippe. Nach Kipper folgt hier das Mark dem Wachstum der Rinden- 
teile in der Liangsrichtung nicht, es zerreift, die Gewebe werden zerstort, 
aber es bleiben guer durch die Héhlungen Zellmassen tibrig, welche durch 
Hyphen gefestigt jene Diaphragmen bilden. Auch Siebréhren unterliegen 
der Zerstérung, doch bleiben solche dort erhalten, wo die Lamina an die 
Mittelrippe grenzt. 

Uber den Gasdruck in den Blasen von Nereocystis gibt Fryr Aus- 
kunft. Derselbe kann geringer sein als der Atmosphirendruck, er schwankt 
mit der Tageszeit und ist in den Blasen der Pflanzen, welchen das Laub 
genommen wurde, héher als in unverletzten. In ersteren tibersteigt er den 
normalen Barometerstand. 


Die Schleimginge der Laminariaceen, welche als anastomosierendes 
Kanalsystem die inneren Rindenteile durchsetzen, wurden von GUIGNARD 
genauer studiert, nachdem bereits WiLL und RosenruaL Angaben dariiber 
gemacht haben (s. auch SAUVAGEAU und GRUZEWSKA). 

Ihre Anlage erfolgt in der interkalaren Wachstumszone, und zwar 
machen sie sich zuerst in der éufersten Rindenschicht (Fig. 424, 7) als kleine, 
schleimerfiillte Spalten bemerklich. Die letzteren vergréfern sich spater in 
dem Mae, als sie weiter in das Innere der Rinde hinein verlegt werden. 
Dabei ist die Aufere, teilungsfihige Kortikalschicht tatig, welche, wie bereits 
gezeigt, immer neue Zellelemente den alten auflagert. Doch schlieBlich 
kommt die Verschiebung nach innen zum Stillstand, die Schleimginge halten 
dann eine konstante Entfernung von der Peripherie ein und ein weiteres 
Dickenwachstum der fraglichen Laminarien wird von den Teilungsgeweben 
im Innern der Rinde besorgt, welche wir oben (S. 155) schilderten. Nach 

les 
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GUIGNARD liegen diese unmittelbar unter der mit Schleimgingen besetzten 
Rindenzone. Ob durch sie etwa schlieflich eine AbstoBung der Schleim- 
ginge und eine Neubildung an anderer Stelle erfolgt, wie man vermuten 
kénnte, ist unbekannt. 

Bei anderen Gattungen, z. B. bei Macrocystis (SkOTTSBERG) werden 
mit dem  fortschreitenden Dickenwachstum, wenn ich SkorrsBerGs Bil 
recht verstehe, immer neue Schleimginge in unregelméBiger Anordnung 
entwickelt. 

Die Schleimginge haben ihren gréSten Durchmesser im iilteren Teil 
der Rinde, senden aber schmale Kaniile durch die jiingeren Rindenregionen 


Fig. 424. Schleimgiinge der Zamznaria Cloustont n, GUIGNARD. 1 Lingsschnitt durch 
die Bildungszone. 2 Querschnitt durch altere Teile. 3 Schleimgiinge von der Fliiche 
gesehen. sch/ Schleimgiinge, se ,,Sekretzellen“. 


bis unmittelbar unter die aufBerste Schicht; diese wélbt sich (Fig. 424, 2) 
sogar ein wenig vor, aber einen Ausgang vermochte bislang niemand zu 
finden. 

Die urspriinglichen Schleimspalten sind von einander getrennt, auf 
alteren Stufen, wie sie in Fig. 424, 2 dargestellt wurden, ist das nur noch 
scheinbar der Fall. Schnitte, parallel der Oberfliche von Stiel oder Laub 
zeigen, daf in Fig. 424, 2 nur der Querschnitt eines zusammenhingenden 
Netzwerkes von Gingen (Fig. 424, 3) vorliegt, welchem die nach aufen 
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gerichteten engeren Kanilchen als Aussackungen aufgesetzt sind. Der 
Netzverband der urspriinglichen Spalten wird schon auf sehr jungen Stufen 
durch Spaltung der Wande zwischenliegender Zellen hergestellt. 

Ebenfalls auf sehr jungen Stadien werden auf der Innenseite der Ginge 
(Fig. 424, 7, 2) Zellen mit groBem Kern und kérnigem Plasma _ gebildet, 
welche man vielleicht etwas voreilig als Sekretionszellen bezeichnet hat. 
Diese Zellen vermehren sich durch Teilung und kleiden — auf Querschnitten 
(Fig. 424, 2) — die einwirts gekehrte Wand der Schleimginge unregel- 
miBig aus. Léangsschnitte aber zeigen (Fig. 424, 3), daB diese Sekretions- 
zellen nicht zusammenhaingende Lagen-bilden, sondern nur in mehr oder 
weniger weit von einander entfernten Gruppen beisammen liegen. 

SKOTTSBERG glaubt, da bei Macrocystis die gogen. Sekretionszellen 
zuerst differenziert werden, die in Fig. 424, 7 gezeichneten Spalten wiirden 
dann zwischen diesen entstehen. 

Der Schleim ist in kaltem Wasser ldéslich, und wohl zweifellos ver- 
schieden von dem Schleim der Interzellularsubstanz. Im iibrigen ist iiber 
die Funktion desselben ebensowenig bekannt, wie iiber die Zusammensetzung. 
Nur einige Farb-Reaktionen werden angegeben. Die ASCOEE von GRUZEWSKA 
konnte ich nicht erhalten. 

Schleimgiinge kommen nicht allen Laminariaceen zu, in der°Gattung 
Laminaria selber fehlen die Kanale der L. Agardhii, maxima Kj. u. a., L. 
saccharina, digitata u. a. haben sie nur im Laub, nicht im Stiel, erst L. 
Cloustoni, nigripes, Rodriguesii, longicruris u. a. fiihren sie tiberall, mit 
Ausnahme der eigentlichen Bildungszone; hier werden sie ja erst sukzessive 
entwickelt. Fiir die tibrigen Formen gilt beziiglich des Vorkommens dhn- 
liches; u. a. fehlen die Schleimgange bei Thalassiophyllum, Alaria. Wenn 
sie nicht immer gefunden wurden, liegt das vielleicht daran, da sie nach 
Fos ig oft erst an ziemlich alten Pflanzen zur Entwicklung kommen. 

Fiir Undaria und Verwandte beschreibt Yenpo Schleimdriisen. Sie 
entstehen dadurch, daB eine unter der sog. Epidermis gelegene Zelle der 
Rinde sich stark vergré$ert und durch einen nach aufen gerichteten breiten 
Fortsatz die tiber ihr liegenden Zellen zerdriickt. Der in ihnen enthaltene 
glashelle Schleim tritt dann wohl tiber die Oberflache der Pflanze hervor. 

Uber die chemische Beschaffenheit der Laminariamembranen wei8 
man folgendes: Die Schicht, welche das Zellplasma direkt umgibt, zeigt mit 
Chlorzinkjod blaue bis violette Farbung, diirfte also im wesentlichen aus 
Zellulose bestehen. Nach GRABENDORFER erhialt man durch obiges Reagens 
eine blaue und eine violette Schicht in den Zentralkérperzellen von Lessonia. 
Die stark verdickten Markfiden geben eine gleichmaBige Zellulosereaktion. 
Die Siebréhren geben in ihren Liingswanden bei Macrocystis nach SkorTTs- 
BERG keine Zellulose-Reaktion, dagegen zeigen die Siebplatten eine solche. 
In dieser freilich wird die Mittellamelle nicht durch die tiblichen Reagentien 
gefirbt. Sykes macht abweichende Angaben. An den Hyphen verneinte 
SkOTTSBERG die Zellulose. Die Beobachter geben vielfach Farbenreaktionen 
an, die indes vorlaufig kaum entscheidend sein diirften. 

Die Mittellamelle und die aus ihr hervorgehenden Schleimmassen be- 
stehen nach WILLE aus einem Calciumsalze der Tangsiiure, analog dem oder 
identisch mit dem Calciumpektat hdherer Pflanzen. Ebenso diirfte auch die 
»schleimcuticula* zusammengesetzt sein, jene Lamelle, welche die Rinden- 
zellen auf der freien Aufenseite tiberzieht. 

Auf den Eigenschaften dieser letzteren Substanzen diirfte (wenigstens 
erofenteils) einerseits die bekannte starke Schrumpfung der Laminarien 
beim Eintrocknen, die Fahigkeit im wasserarmen Zustande zu harten Massen 
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zu werden, andererseits natiirlich auch die starke (Juellung bei Wasserzufuhr 
beruhen. Ersteres wird am besten illustriert durch die Tatsache, dal die 
Eingeborenen Patagoniens Lessoniastammstiicke, andere Volker an anderen 
Orten Laminariastiele als Messergriffe benutzen. — Sie stoBen den Stiel 
des Messers in die frische Masse und lassen sie trocknen. 

Die Locher, Risse und Spalten, welche das Laub der Laminaria- 
ceen gliedern, werden durch innere Prozesse eingeleitet und durchgefilhrt. 
Man braucht nur 
einmal Laminarien 
im Laubwechsel an- 
zusehen,um sich da- 
von zu tiberzeugen. 

Natiirlich kann 

Wellenbewegung 
usw. den Vorgang 
fordern. Es _ han- 
delt sich immer um 
Stérungenim Gewe- 
beverband, welche 
durch Wundver- 

schluf beseitigt 
werden. Nach KIL- 
LIAN beginnt bei 
den Laminarien die 
Ribbildung damit, 
dab an gegentiber- 
liegenden Stellen 
der Spreite eine 
schwache Rinne ent- 
steht (Fig. 425 a, 7): 
diese wird rasch 
tiefer und schmiiler; 
damit w6lbt sich die 
Oberhaut in die 
inneren Gewebe 
hinein. Diese letz- 
teren beginnen zu 
reifen und schlief- 
lich wird auch die 
auBerste Zellage 
ease CU kitten durchgeteilt wie in 
r) Pig, 9425 7a, 2) 71 
sehen. Die eine 
rufa itentarad \ Fig. 425a. Spaltenbildung bei A : 
A ratit ute p Mises : PaO ee fie nt eae a 
aufzueilen. Ist die 
Trennung vollzogen, so woélben sich die Rindenschichten durch vermehrtes 
Wachstum an ihrer Aufenseite tiber die Wundfliche vor (Fig. 425 a, 3) und 
schliefen endlich fest zusammen. Die Markgewebe sind bei alledem nur 
passiv beteiligt. Nicht wesentlich anders ist die Sache bei Macrocystis. 
SKOTTSBERG betont besonders, daf hier der Prozef mit ZerreiBung der 
inneren Schichten beginne. Ich glaube eher, es greifen innere und Aufere 
Verainderungen ineinander. In Priparaten von GRUBER sah ich etwas 
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weitergehende Zerstérungen des Gewebes als KILLIAN sie angibt. Selbst 
wenn diese nicht regelmabig auftreten, fiihren sie hiniiber zu Agarum. 

Die Bildung der Locher im Laub dieser Alge beginnt nach HuMPHREY 
mit der Herauswélbung eines Buckels auf einer Flache des Blattes, dem 
eine Vertiefung auf der anderen entspricht (Fig. 425 4, z). Nunmehr stirbt 
das Gewebe im Scheitel der ,,Beule“ ab (Fig. 425 4, 2), und zwar beginnt 


Fig. 425b. Lochbildung bei Agarum n. SEYCHELL. 


dieser Prozefi von der Innenseite derselben her. Hand in Hand mit diesem 
Absterben von Zellen geht ein Wundverschluf. 

Andere Tange reihen sich gewiB an den einen oder anderen Typus 
an, man vergleiche McMILLAN iiber Nereocystis, GRABENDORFER  tiber 
Lessonia, SETCHELL tiber Phyllaria. GOEBEL und REINKE erinnern an die 
Ahnlichkeit mit Palmblattern. 

Einige Laminariaceen wie Alaria, Phyllaria, Saccorrhiza, Nereocystis. 
Costaria, vielleicht auch noch wenige andere Gattungen tragen auf den 
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Fig. 426. Haftscheibe eines Alteren Keimlings n. KILLIAN. 


Laubflichen farblose Haarbiischel, welche ziemlich weitgehend an die 
fiir Hydroclathrus usw. geschilderten erinnern. Nach Murray, YENDO u. a. 
haben wir es einfach mit Aussprossungen der dufersten Rindenschicht zu 
tun. Bei Alaria bleiben dieselben meistens auf der Oberfliche, werden 
aber nach WILLE doch bisweilen in Gruben versenkt. Das ist bei Phyllaria 
und Saccorrhiza die Regel und erfolgt iiberall dadurch, daB die den Bischeln 
benachbarten Rindenzellen stirker wachsen als diejenigen, welche Haare tragen. 
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Auf alteren Alariaexemplaren schwinden die Haare nach WILLE hautfig, 
ebenso bei Nereocystis nach SETCHELL, und nach demselben Autor-tragen, 
wie schon erwihnt, die interkalar nachwachsenden Teile der Lamina von 
Phyllaria dermatodea ebenfalls keine solchen mehr. Die Krallen (Hafter, 
Hapteren) haben wir in ihrer wirteligen Anordnung usw. schon auf 8. 130 
behandelt. Sie entstehen aus Rindenzellen des Stieles, welche ein energisches, 
wenn auch lokal begrenztes Wachstum entfalten. So werden zuerst kleine 


Fig. 427. Orig. Kuckuck. Lingsschnitt durch das Sporangien-tragende Laub von 
Laminaria saccharina, 1schwacher, 2 stirker vergréBert. 1 Mark, 7 Rinde, sg Sporangien, 
~ Paraphysen, schZ Schleimkappe. 


Hécker erzeugt, welche dann weiter erheblich in die Linge wachsen, 
und zwar ausschlieBlich an der Spitze; auch die Dichotomierung geht allein 
von der Spitze aus, sie erinnert an diejenige der Wurzeltrager von Sela- 
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ginella. Da8 interkalares und Spitzenwachstum an derselben Pflanze ge- 
geben ist, braucht nicht aufzufallen; dieselbe Erscheinung war schon bei 
den Ectocarpeen zu konstatieren. 

Der Bau der Krallen gleicht etwa dem von Keimlingen mittleren 
Alters, es fehlt nimlich das eigentliche Mark, und ebenso werden im wesent- 
lichen die Hyphen vermift. So besteht das Ganze aus kurzen Rinden- und 
langeren Zentralkérperzellen, welche auch Ringanordnung zeigen kénnen. 
Die dickwandigen Zellen entbehren nach verschiedenen Autoren der sonst 
vorhandenen Tiipfel. Das ist verstindlich; sie sind offenbar mechanische 
Elemente, Stoffaufnahme und Leitung besorgen sie kaum. 

Die Haftscheiben der jungen Pflanzen sind ganz entsprechend gebaut. 
Fig. 426 zeigt das ohne viel Worte. Die Haftfasern auf der Unterseite 
sind ebenfalls leicht erkennbar. 


+ -+-++ Fortpflanzung. 


Die Vereinigung der Sporangien zu meist sehr grofen, bis handbreiten 
Sori wurde bereits oben erwihnt, ebenso die Verteilung der letzteren iiber 
das Laub der einzelnen Gattungen. Auch iiber die Entstehung ist des- 
wegen nichts zu sagen, weil dieselbe Punkt fiir Punkt mit den bereits ge- 
schilderten Prozessen bei Chorda iibereinstimmt (Fig. 427). Paraphysen 
und Sporangien verhalten sich genau so wie dort. Nur die Form der 
ersteren weicht bei manchen Gattungen, z. B. Laminaria, Lessonia u. a. da- 
durch etwas ab, daB die Paraphysen auf dem Scheitel ihre Membran sehr 
stark schleimig verdicken (Fig. 427, 2), wie das schon THuRET schilderte 
und neuere Autoren leciglich bestatigten. 

Da die Paraphysen und Sporangien von der dufersten Rindenschicht 
aus gebildet werden, heben sie die cuticulaihnliche Schleimschicht, welche 
diese Zellen zu bedecken pflegt, als Hautchen ab, wie das bei den Phaeo- 
sporeen durchaus nicht selten ist. 

In besonders auffalliger Weise fehlt die Schleimmasse auf dem Scheitel 
der Paraphysen bei den Gattungen Saccorrhiza, Phyllaria, Cymathere (GRIGGs). 
Bei den ersten beiden verschleimen die Lingswande mehr, bei der letzt- 
genannten endigen die Paraphysen, die lang keulig sind, nicht in gleicher 
Hohe, soda8 ein fester Zusammenschlufi unterbleibt. 

Die Entwicklung der Zoosporen bietet, soweit bekannt, keine Be- 
sonderheiten gegeniiber den Ectocarpeen und noch weniger gegentiber 
Chorda. Eine Reduktionsteilung wurde meines Wissens bei Laminariaceen 
bislang nicht wahrgenommen, doch ist kaum ein Zweifel, daB sie wie bei 
Chorda einsetzt, wenn der einzige Kern des jungen Sporangium sich teilt. 

Damit ist dann gesagt, dafi bei unserer Gruppe der Kernphasenwechsel 
genau wie bei den Moosen und Farnen mit dem Generationswechsel zu- 
sammenfallt. Der kleine Gametophyt ist haploid, der grofe Sporophyt aber 
diploid. 
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5. Tilopteridales. 


Die Beziehungen der Gattungen dieser Gruppe zu einander und zu den 
Phaeosporeen diirften ungefihr durch folgendes Schema gekennzeichnet sein: 


Tilopteris 
Sphacelariaceae Choristocarpaceae Haplospora | Zzlopteridaceae 
Sphacella Choristocarpus Akinetospora 


wey 


= a 


Lictocar paceaeé 


1. Tilopteridaceae. 

Die kleine Gruppe, repriisentiert durch die Genera: Akinetospora, 
Haplospora (= Scaphospora) und Tilopteris, wurde bislang in Nord- und 
Ostsee, an nordischen und atlantischen Kiisten, sowie im Mittelmeer ge- 
funden. Die Pflanzen treten wohl niemals in groBen Mengen beisammen auf. 

Trotz der hiibschen Arbeiten von KsELLMAN, REINKE, KUCKUCK, 
SAUVAGEAU, BORNET, BREBNER u. a. weisen gerade hier unsere Kenntnisse 
noch recht grofe Liicken auf, weil 
immer nur gelegentliche Beobach- 
tungen gemacht werden konnten. 

Spezifisches Merkmal fiir die 
Tilopteridaceen sind die grofen, 
unbeweglichen Monosporen. 

Die in Rede stehenden Gat- 
tungen haben den Habitus mitt- 
lerer Ectocarpeen, sie besitzen auch 
deren Wachstumsweise (Fig. 428). 
Ein trichothallisches Wachstum ist 
bei Haplospora Vidovicchii recht 
deutlich, bei Haplospora globosa 
aber mehr oder weniger verwischt 
durch interkalare Teilungen an be- 
liebiger Stelle, die iibrigens auch 
bei der erstgenannten Form nicht 
fehlen. 

Akinetospora und Haplospora 
Vidovicchii bilden durchweg mono- 
siphone Faden, bei Haplospora 
globosa dagegen und bei Tilopteris 
setzen speziell in den unteren 
Fig. 428 n. MurRAY. Haplospora globosa (Sca- Regionen Lings- und Querteil- 
phospora-Stadium) m. Monosporen. 2 pluri- Ungenein, welche den betreffenden 

lokulare Sporangien. Teil des Sprosses Sphacelarien- 
alnlich erscheinen lassen. 

Die Zellen haben im wesentlichen den iiblichen Bau der Phaeosporeenzelle. 

An Fortpflanzungsorganen kamen zur Beobachtung: 

1. Unilokulare Sporangien bei Akinetospora pusilla durch Bor- 
NET u. a. (Fig. 429, 4), bei Heterospora Vidovicchii durch Kuckuck. Die- 
selben, annihernd kugelig, sind bei ersterer Form mit einzelligem Stiel 
versehen, bei letzterer sitzend (Fig. 429, 7, 2). Die relativ groBen Zoo- 
sporen (Fig. 429, 3) beherbergen ziemlich zahlreiche Chromatophoren, sie 
sind nierenférmig und tragen die Cilien in der Einbuchtung, 

Statt der Zoosporen treten auch Aplanosporen auf. 
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2. Plurilokulire Sporangien mit groBen Fiachern und grof8en 
Schwarmern, die zahlreiche Chromatophoren bergen, schildert BoRNET an 
Akinetospora pusilla (Fig. 429, 5). 

Die Schwarmer keimen direkt ohne irgend ein Anzeichen von Sexualitiit, 
ja sie kénnen in den Sporangien keimen und auch im unbeweglichen Zu- 
stande (als Aplanosporen) entleert werden, um dann sofort auszuwachsen. 

3. Bei Haplospora globosa (= Scaphospora speciosa s. unten) und 
bei Tilopteris werden Organe gebildet, die wir indifferent plurilokuldre Spor- 
angien, wenn wir aber kiihn sein wollen, Antheridien nennen kénnen. 
Sie liegen in der Kontinuitét kurzer, haarartig endender Seitenzweiglein 
(Fig. 430, 7), sind relativ breit, fast keulig, aber nicht fest, sondern innen 
hohl, wie ein Lingsschnitt (Fig. 430, 3) leicht ergibt, d. h. die kleinen, 


Fig. 429 n. KuCKUCK, BORNET u. SAUVAGEAU. 1 Leterospora Vidovicchiw Kox.; Zweig 

mit unilokularem Sporangium (z) und Monosporen (). 2 Dies., unilokulires Sporangium. 

3 Dies., Zoospore. 4 Akinetospora pusilia, unilokulares Sporangium. 5 Dies., plurilokulires 

Sporangium. 6 Dies., Pflinzchen mit Monosporangien () aus einer Monospore (7) 
hervorgegangen. 


schwirmerbildenden Zellen liegen in einer Schicht mantelartig um den 
mittleren Hohlraum. 

Die austretenden Zellen haben ganz den Bau der Spermatozoiden bei 
anderen Phaeosporeen. (Kuckuck, REINKE). 

4. Noch interessanter als die plurilokuliren Sporangien sind diejenigen 
Organe, welche mit SauvaGEau wohl am besten als Monosporen be- 
zeichnet werden. Sie sitzen bei Heterospora Vidovicchii und Akinetospora 
pusilla auf einem einzelligen Stiel den langeren Faden seitlich an (Fig. 429, 
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7, 6), bei Haplospora globosa stehen sie am Ende wenigzelliger Seitenzweige, 
wihrend sie bei Scaphospora (Fig. 430, 4, 5) infolge einiger Langsteilungen 
des Fadens diesem halb eingesenkt erscheinen. Bei Tilopteris endlich (Fig. 
430, 2) nehmen sie dieselbe Stellung ein wie die plurilokularen Sporangien. 

Besonders Kucxucx erklarte die Monosporen fiir Kier, wahrend 
SAUVAGEAU sie den Brutknospen der Sphacelarien an die Seite stellt. Nach 
Kytin wiirden sich diese Auffassungen im gewissen Sinne vereinigen lassen. 


Fig. 430 n. Bonnet u. REINKE. 1 TZilopter’s Mertensi’ mit plurilokuliren Sporangien. 
2 Dies. mit Monosporen. 3 Haplospora globosa (Scaphospora speciosa), plurilokulire Sporangien 
im Lingsschnitt. 4, 5 Dies., Monosporen des_ ,,Scaphosphora-Stadiums“. 6, 7 Dies. 

Monosporen des ,,Haplospora-Stadiums“. 


Seine erst vor kurzem vorgetragene Auffassung leuchtet mir am meisten 
ein. Halten wir uns zuniichst einmal an Haplospora, so ist seit REINKE 
dem auch BREBNER und SauvaGEAv zustimmten, kaum noch ein Zweifel, 
dap Haplospora und Scaphospora zusammen gehoren. Haplospora 
besitzt allein Monosporen, Scaphospora aber Antheridien und Monosporen. 
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Wahrend man nun bislang alle Monosporen fiir gleichwertig hielt, weist 
Kyuin darauf hin, da sie verschieden sein miissen. 

Die Monosporen der Haplospora enthalten vier Kerne, und treten 
mit einer festen Haut umhiillt aus, sie sind den Tetrasporen oder abnlichen 
Organen an die Seite zu stellen, und demnach ist Haplospora die un- 
geschlechtliche Generation. Scaphospora dagegen (Fig. 430, 3, 4, 5) fiihrt 
Antheridien und Oogonien. Die aus den grofen Zellen austretenden Ge- 
bilde sind keine Monosporen, sondern Eier, sie sind nackt und _ besitzen 
nur einen zentral gelegenen Kern. 

Aus den Monosporangien der Tilopteris (Fig. 430, 2) sah Kuckuck 
nackte Zellen mit einem Kern austreten, sie gingen ziemlich rasch zu 
Grunde wie die grofBen Organe der Scaphospora nach REINKE. Das spricht 
auch dafiir, da8 wir es mit Eiern zu tun haben. Nun gibt es bei Tilo- 
pteris Exemplare, bei welchen die Antheridien und die nackte Zellen ent- 
leerenden Monosporangien auf demselben Individuum sitzen, daneben aber 
fanden sich andere, welche nur Monosporen besagen. Letztere traten mit 
Membran umhiillt aus und waren mehrkernig. So darf man auch hier mit 
KyYLIn annehmen, daf die ersterwahnten Pflanzen die Gametophyten, die 
letzteren die Sporophyten sind. 

Vielleicht gehéren Heterospora und Akinetospora ebenfalls in den 
gleichen Entwicklungskreis. 

Kytins Vermutungen miissen natiirlich experimentell gepriift werden. 
Es ware schon viel gewonnen, wenn man in den vierkernigen Monosporen 
eine Reduktionsteilung nachweisen kénnte, wie KyLIN annimmt. 

Nach allem wiirde man wohl mit SAUVAGEAU annehmen miissen, dab 
die Tilopterideen, von den Ectocarpeen ausgehend, eine den Sphacelarien 
mehr weniger parallele Reihe bilden, welche speziell vielleicht durch Choristo- 
carpus-ahnliche Formen den ersteren genahert wird. Doch hier helfen 
kaum Hypothesen; hoffen wir, daB bald Tatsachen die grofen Liicken aus- 
fiillen, welche noch klaffen. 


2. Choristocarpaceae. 


Choristocarpus tenellus wurde zwar vielfach in der Literatur er- 
wahnt, genaue Auskunft erhielten wir aber erst durch Kuckuckx tiber die Alge. 

Sie kommt spirlich im Mittelmeer vor und gleicht im Habitus einem 
schwach verzweigten Ectocarpus. Die Faden sind auch monosiphon gebaut 
wie bei jener Gattung, wachsen aber mit einer Scheitelzelle etwa wie Spha- 
cella und beherbergen auch wie diese zahlreiche Chromatophoren in den 
Gliederzellen (Fig. 431). 

Uni- und plurilokulire Sporangien sind gefunden worden, und zwar 
bislang auf getrennten Individuen. 

Die unilokuléren Sporangien entlassen relativ wenige grofe Zoosporen, 
welche im Bau denjenigen von Haplospora Vidovicchii in der Hauptsache gleichen 

Mit den unilokuliren Sporangien auf den gleichen Exemplaren (Fig. 
431, 7), gelegentlich auch ohne die ersteren, aber niemals mit plurilokularen 
Sporangien zusammen, finden sich Brutknospen von etwa keulenférmigem 
Umrif8 (Fig. 431, 2). Dieselben sitzen auf einzelligem Stiel und sind selber 
ein- bis dreizellig, doch tiberwiegen zweizellige Formen (Fig. 431, 3). Als 
Inhalt fiihren die groBen Zellen einen zentralen Kern, die tiblichen Plasma- 
stringe und in diesen Chromatophoren usw. Die Brutknospen fallen, wie 
diejenigen der Sphacelariaceen, von ihren Stielen ab und keimen dann aus. 

In seiner Wachstumsweise und im Habitus hat FALKENBERGs Disco- 
sporangium mancherlei Ahnlichkeiten mit Choristocarpus, es weicht aber 
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durch die seltsamen scheibigen, plurilokularen Sporangien wesentlich ab. Weitere 
Untersuchungen miissen wohl noch iiber die Stellung dieser Alge entscheiden. 

Pleurocladia lacustris, welches KJELLMAN 
noch hierher rechnet, ist nach den Untersuchungen 
von KLEBAHN und WILLE zweifelsohne eine ge- 
wohnliche Ectocarpee. 

Wohin die Choristocarpeen zu zahlen sind, 
ist momentan wohl noch schwer zu sagen. Man 
sondert sie wohl am besten mit Kucxuck als 
kleine Familie ab. Das Wachstum durch eine 
Scheitelzelle erinnert unweigerlich an die Sphace- 
larien, und auch die Brutknospen weisen um so 
mehr auf diese hin, als die ersten Stufen einer 
Sphacelaria-Brutknospe, wie Kuckuck betont, 
zweifellos mit den gleichnamigen Organen der 
Choristocarpeen iibereinstimmen. 

Andererseits haben die Zoosporen unver- 
kennbare Ahnlichkeit mit denjenigen der Tilopte- 
rideen. F 

Immerhin scheinen mir die Ahnlichkeiten 
mit den Sphacelarien gréfer zu sein, und ich 
wire geneigt, die Choristocarpeen der Sphacella 
zu nahern, und zwar um so mehr, als die uni- 
lokuliren Sporangien dieser fast genau die gleiche 
Stellung und Anordnung haben wie die Brut- 
knospen des Choristocarpus. Kytin will neuer- 
dings die Pflanze den Sphacelariaceen vollends 
einreihen. 

Damit kime man dann wieder darauf, die 
Fruchtaste und die Brutknospen zu parallelisieren 
und von neuem die Frage nach dem Ersatz der 
unilokuliren Sporangien durch Brutknospen zu 
diskutieren, welche schon fiir die Sphacelarien 
angeregt wurde. Auch hier, das sei nochmals 
betont, wurden bislang zwar uni-, nicht aber 
plurilokulare Sporangien mit den Brutknospen 
zusammen (auf gleichem Individuum) gefunden. 
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6. Dictyotales. 


Dictyotaceae. 


Die Vertreter dieser Familie bewerkstelligen die ungeschlechtliche 
Fortpflanzung durch unbewegliche nackte Sporen, welche zu viert im Spor- 
angium entstehen (Tetrasporen). Geschlechtliche Vermehrung durch Kier 
und Spermatozoiden. Die Tetrasporen stehen auf besonderen Individuen, 
welche aber den Geschlechtspflanzen vdéllig gleichen. 

Als Typus der Gruppe wird gewéhnlich Dictyota dichotoma be- 
trachtet, eine Pflanze von 10—20 cm Gréfe, deren bandférmige Sprosse 
alle in einer Ebene dichotom verzweigt sind (Fig. 432). Taonia atomaria 
hat einen dhnlichen Wuchs, ist aber mehr polytom zerschlitzt, Padina 
Pavonia — ,,Orecchio di mare“ — bildet flache, blattartig-faicherfoérmige 
Sprosse, welche meist mehr oder weniger trichterférmig zusammengerollt 
sind (Fig. 433, 2), Dictyopteris (Haliseris) endlich hat in einigen Spezies 
eine derartige Ahnlichkeit mit Fucus-Arten, da8 Anfanger und_,,Fort- 
geschrittene“ sie bei fliichtiger Betrachtung mit diesem Tang verwechselten 
(Fig. 434). 

Die Dictyotaceen sind Bewohner aller wirmeren Meere und als solche 
z. B. im Mittelmeer ungemein haufig; einzelne Arten dringen weiter nach 
Norden vor, so wird Taonia noch an den englischen Kiisten gefunden, und 
Dictyota dichotoma ist bis Skandinavien gewandert, bei Helgoland trifft man 
sie daher noch reichlich. 

Die Dictyotaceenvegetation gedeiht mit Vorliebe wenige Meter unter 
der Oberfliche, doch sind viele Formen gegen Lichtdifferenzen sehr un- 
empfindlich, deshalb geht z. B. Dictyota bei Neapel weit in schattige Grotten 
hinein und steigt auch in nennenswerte Tiefen hinab. 

Unsere Kenntnis der Gruppe griindet sich wesentlich auf die Arbeiten 
von NAGELI, THURET, COHN, REINKE, WILLIAMS, Hoyt, SAUVAGEAU: 
systematische Bearbeitungen gaben AGARDH, VINASSA U. a. 


a) Vegetationsorgane. 


Die urspriinglich nackten Aplano- und Oosporen der Dictyota dicho- 
toma umgeben sich mit Membran und wachsen bald zu zylindrisch-keulen- 
férmigen Keimlingen heran (Fig. 452, 2). Die letzteren bilden durch seit- 
liche Verzweigung runde Aste, und zwischen solche kénnen nach REINKE 
noch nachtraglich andere adventiv eingeschoben werden. Da einzelne dieser 
Aste sich zu langen, horizontalen Ausliufern entwickeln, entsteht ein Rhizom. 
Das Ganze wird durch meist biischelig gestellte Wurzelhaare am Substrat 
befestigt. 

Die Rundtriebe gehen spiter an ihren Spitzen in die bandformigen, 
langen Flachsprosse tiber, welche sich dichotom in einer Ebene verzweigen 
(Fig. 432, 7), evtl. auch Adventivaste bilden. 

Die Rundsprosse bauen sich aus einer axilen Reihe grofer, wenig 
gefarbter Zellen auf, welche von einem einschichtigen Mantel kleiner, chro- 
matophorenreicher Rindenzellen umgeben werden (Fig. 432, 7). Die Flach- 
sprosse sind analog gebaut: eine mittlere, groBzellige Schicht (Fig. 432, 4 435), 
nur aus einer Zellage bestehend, wird beiderseits von kleinzelliger Rinde 
bedeckt, welche natiirlich an den Rindern der Bander zusammenschlieBt. 
Man wird kaum fehl gehen, wenn man mit Hansen die Rinde als Assi- 
milationsgewebe, die Mittelschicht als Speicherzellen auffaBt. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 12 
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Rund- und Flachsprosse wachsen mit einer charakteristischen Scheitel- 
zelle, wie das fiir die ersteren Coun, fiir die letzteren NAGELI beschrieb. 

An den runden Trieben gliedert die Scheitelzelle durch einfache Quer- 
winde scheibenférmige Segmente ab (Fig. 452, 2) und diese zerfallen durch 
vier exzentrische Lingswinde in eine groBe zentrale und vier periphere 
Zellen (Fig. 432, 7), welche letzteren dann in viele kleinere zerlegt werden. 

Die Scheitelzelle der Flachsprosse (Fig. 432, 6) gleicht, von der Flache 
derselben betrachtet, einer bikonvexen Linse, sie gliedert durch uhrglas- 
formige Wande ein Segment nach dem andern ab; die Segmente zerfallen 
zunichst durch eine mittlere Langswand (Fig. 432, 3), um sich dann, 
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Fig. 432. Dictyota dichotoma n. THUEET, COHN u. Priip. GRUBER. 7 Habitusbild. 2,Keim- 

ling n. CoHNn. 3 Sprokscheitel von der Fliche. 4 Ders. im Langsschnitt. 5 Spro8- 

scheitel mit beginnender Dichotomierung. 6 Ders. schwach vergréfert. 7 Querschnitt 
eines Keimlings. 


wenigstens oberflachlich, in zahlreiche Zellen zu zerlegen. Ein axiler Lings- 
schnitt senkrecht zur Fliiche des Laubes zeigt ein Bild der Scheitelzelle 
(Fig. 432, 4), wie es adhnlich auch von einem Rundtrieb erhalten werden 
kénnte. Man sieht leicht, dafS auch hier durch exzentrische Lingswinde 
die beiden Rindenschichten vom Mittelkérper abgetrennt werden. 

Die dichotome Verzweigung (Fig. 432, 6) der Bander beginnt mit der 
Bildung einer axilen Lingswand (senkrecht zur Laubfliche) in der Scheitel- 
zelle selber (Fig. 432, 5). Nachdem die beiden Hialften sich etwas ver- 
gréfert haben, entsteht in jeder eine uhrglasférmige Wand, welche ein 
wenig schrig auswirts gerichtet ist (Fig. 432, 5). So sind zwei neue 
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Scheitelzellen konstituiert, mit deren Hilfe nun zwei divergierende Sprosse 
erzeugt werden. 

Nach REINKE bleiben die am Rande der Flachsprosse liegenden Teile 
der Segmente relativ lange teilungsfihig; aus ihnen kénnen bisweilen recht 
zahlreiche Adventivaste hervorgehen. Vereinzelt entstehen sie auch aus 
der Flache des Thallus; alles das besonders nach Verletzungen der Haupt- 
sprosse. 

Padina Pavonia hat auf jugendlichen Stadien etwa das Aussehen 
der Fig. 433, 7 Der untere Teil des Pflinzchens liegt dem Substrat auf 


Fig. 433. Padina Pavonia. Orig. n. Prap. GRUBER. 1 junge, 2 halberwachsene Pflanze. 

3 Schnitt durch den gerollten Scheitel. 4 Dass. stirker vergréfert. 5 Schnitt durch die 

Haarleiste und Sorus. 6 Keimling n. REINKE. v Randzelle, s Segment, sz untere, vo obere 
Rinde, cz Cuticulaihnliche Lamelle, sf Sporangien. 


und ist diesem mit Rhizoiden angeheftet, der spatelf6rmige Hauptsprof aber 
erhebt sich fast senkrecht von demselben. In der Figur konnte das nicht 
wohl zum Ausdruck gebracht werden. Vom HauptsproB gehen  seitliche 
Achsen aus, welche ebenfalls mit ihren basalen Regionen angeheftet, mit 
dem Oberteil aber frei sind (Fig. 433, 7). Alle aufstrebenden Sprosse sind 
anfainglich rund, verbreitern sich aber spiter an ihrer Spitze zu den breiten 
ficherformigen Kérpern, von denen wir schon oben sprachen (Fig. 433, 2). 
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Da die iltesten Fiichersprosse auch noch ziemlich weit nach oben (Fig. 433, 2) 
nicht wenige Seitenglieder erzeugen, welche nicht mehr am Substrat haften, 
so entsteht ein einigermafen kompliziertes System von Flachsprossen. 

Das aber, was wir eben schilderten, stellt noch nicht die ganze Pflanze 
dar; nach REINKE namlich liefern die Keime der Padina durch scheinbar 
regellose Teilungen einen kugeligen bis birnformigen Kérper, welcher sich 
am Substrat festheftet. Von diesem Zentralknoten woélben sich einzelne 
Zellen vor und entwickeln sukzessive eine Anzahl Sprosse, welche mit der 
Basis dem Substrat aufliegen und sich friiher oder spater aufrichten 
(Fig. 433, 6). Verstehe ich REINKE recht, so ware der in Fig. 433, 7 
wiedergegebene einer von diesen Sprossen. 

Will man die Befunde deuten, so miiBte man den Zentralknoten wohl 
als reduzierte primaire Achse der Pflanze auffassen, die grofen breiten 
Gebilde als deren Seitenachsen. Solche Dinge sind ja fiir Aglaozonia be- 
reits beschrieben, wir werden dhnlichen Erscheinungen bei Placophora. 
Pollexfenia, Leveillea usw. noch wieder begegnen. 

Die jungen, gerundeten Sprosse der Padina besitzen eine Scheitelzelle 
nach dem Muster der Dictyota. Solche bleibt bis zu dem Augenblick in 
Tatigkeit, in welchem die Verbreiterung des Thallus beginnt; dann wird 
sie durch einige Langswinde zerlegt, und ihre Produkte bilden eine sog. 
Scheitelkante, will sagen eine Reihe teilungsfaihiger Zellen, welche durch 
Vermehrung in radialer und tangentialer Richtung erst die Spatel-, dann 
die Facherform liefert. 

Die Scheitelkante bleibt aber nicht flach, sondern infolge gesteigerten 
Wachstums auf der Oberseite (welches nach Birrer durch das Licht indu- 
ziert wird) rollt sie sich bald nach ihrer Entstehung mantelartig ein. Dann 
gewahren Radialschnitte durch den Rand das Bild der Fig. 433, 3, welches 
lebhaft an Farnblatter erinnert. Die von den Randzellen abgeschiedenen 
Segmente werden nach NAGELI durch eine Wand parallel zur Flache zer- 
legt, jedoch ist dieselbe ein wenig exzentrisch nach auBen (oben) verschoben 
(Fig. 433, 4). Damit ist zunichst die Rinde der Oberseite (vo Fig. 433, 3) 
gegeben, diejenige der Unterseite (sz Fig. 433, 5) wird erst viel spiter ab- 
getrennt und schlieBlich kann auch die mittlere Zellschicht in zwei oder 
mehr Lagen zerfallen. 

Taonia Atomaria bildet ebenfalls zunichst einen Zentralknoten. Die 
aus ihm hervorgehenden Sprosse, welche iibrigens kein ausgeprigtes Rhi- 
zom bilden, zeigen nur fiir ganz kurze Zeit eine Scheitelzelle; sie verbrei- 
tern sich nach wenigen Teilungen derselben und erhalten damit sofort eine 
Scheitelkante, in der sich das iibliche Randwachstum vollzieht, nicht selten 
mit dem Unterschiede, daf die Initialen durch schrig gestellte Wande keil- 
formig erscheinen. Die Gabelung oder mehrfache Zerspaltung des flachen 
Sprosses erfolgt einfach dadurch, da8 einzelne Gruppen von Initialen im 
Wachstum dauernd gehemmt werden. Der Zentralteil des erwachsenen 
Thallus ist hier mehrschichtig. 

Haliseris (Dictyopteris) polypodioides (Fig. 434) endlich zeigt an den 
Keimlingen wieder einen ,,Zentralknoten“ mit rhizomartigen Bildungen 
(Fig. 434, 2). Dem Knoten entspringen in verschiedener Form die eigent- 
lichen Sprosse, die schon sehr zeitig eine flichenférmige Verbreiterung auf- 
weisen (Fig. 44, 2). In unserem Fall ist aber nicht das tibliche Randwachs- 
tum zu verzeichnen, sondern es finden sich, wie REINKE und Kwy zeigten, 
und wie auch Ep. GRuBER wieder beobachtete, iiber dem Ende der Mittel- 
rippe einige wenige Zellen (Fig. 434, 3), welche man gewohnlich als Ini- 
tialen bezeichnet. Sie sind durch ihren Inhalt alsbald kenntlich, und sie 
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liegen in einer einfachen Reihe, wie aus einer Scheitelansicht (Fig. 434, 4) 
leicht zu ersehen ist. Ich glaube, man kénnte hier noch besser von Scheitel- 
zellen reden, denn eine einfache Uberlegung zeigt, da® die mit 7 und 2” 
bezeichneten Elemente die ganz bevorzugt teilungsfihigen sein miissen. 
Damit nahert sich die Sache wesentlich den Erscheinungen, die wir 
fiir Fucus und Hormosira zu beschreiben haben werden, und an diese 
Tange erinnert auch der anatomische Aufbau von Haliseris. Die zwei- 
schichtige Laubfliche geht in der Mitte in die mehrschichtige Mittelrippe 
iiber und diese laift einen zentralen Teil nebst Rinde leicht erkennen. 
Auch ein sekundires Dickenwachstum ist wie bei Fucus an der Basis der 


Fig. 434. Haliserts polypodiordes. 1 UHabitusbild, Orig. 2 Keimpflanze n. REINKE. 
3 Scheitel von der Fliche gesehen n. dems. 4 Ders. von oben; Prap. GRUBER. 7, 2’ Initialen. 


Sprosse nachzuweisen; nach JOHNSON spielt es sich ebenso ab wie bei 
jener Gattung (s. unten). 

Die meisten Dictyotaceen bilden farblose oder doch nur schwach ge- 
farbte Haare (,,SproBfiden“), welche sich, wie in so vielen Fallen, mit der 
Beleuchtung vermehren resp. vermindern. 

Dictyota und Haliseris haben Haarbiischel, welche mehr oder weniger 
regelmaBig iiber den Thallus verteilt sind; bei Padina und Taonia dagegen 
finden sich Querbinden (Fig. 433), welche dem wachsenden Rand annahernd 
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parallel verlaufen: Die Haarbinder korrespondieren auf Ober- und Unter- 
seite nicht, sondern alternieren miteinander, sie sind auch meist verschieden 
entwickelt; die Oberseite pflegt auf Grund stirkerer Beleuchtung bevorzugt 
zu sein. 

Nach Brrrer kénnen bei Padina infolge von Kontakt an Stelle der 
Haare Rhizoiden auftreten, die ja in den unteren Regionen ohnehin reich- 
lich gegeben sind. 

Die Haare entstehen als Auswiichse gréferer Rindenzellgruppen 
(Fig. 433, 3, 5), und schon Nicetr schildert, wie bei der radialen Streckung 
der jungen Haare die auBerste Schicht der Mutterzellmembran Cuticula- 
ahnlich abgehoben wird (Fig. 433, 3, 5, cz). Auch ein Teil der Wandungen, 
welche die Haare produzierenden Rindenzellen trennten, bleibt in Gestalt 
diinner Leisten resp. Lamellen an der Cuticula hangen. 

Die Zellen der Dictyotaceen haben, soweit bekannt, normale, ge- 
tiipfelte Wiinde, welche bei Padina besonders auf der Oberseite mit Kalk 
mehr oder weniger inkrustiert werden. Im Zentrum der grofen Mittelzellen 
findet sich der Zellkern umgeben von Plasma, das nach allen Richtungen 
Strahlen gegen den Wandbelag sendet (Fig. 435, 7, 2). Die Chromatophoren 
sind zahlreich, klein, linsenférmig. Nach den Angaben von HANSEN sind 
sie gegen Alkohol empfindlich, sie zerflieBen in demselben. Daf diese 
Organe besonders in den Rindenzellen liegen, bedarf wohl kaum der Er- 
wihnung. Ihre Produkte sind élartige Substanzen; dariiber vergleiche man 
das Kapitel Assimilation. 

Auch tiber die Kernteilungen und tiber Centrosomen wolle man den 
entsprechenden Abschnitt im allgemeinen Teile nachlesen. Morrrer unter- 
suchte das. 

b) Fortpflanzung. 


Als Fortpflanzungsorgane kommen in Betracht: Aplanosporen (Tetra-, 
Octosporen), Oogonien und Antheridien. 

Zur Bildung der Aplanosporen wélben sich Rindenzellen unter 
Fiillung mit dichten Plasmamassen iiber die Oberfliche der Sprosse vor. 
Geschieht das von mehreren benachbarten Zellen gleichzeitig, so wird auch 
eine ,,Cuticula‘ abgehoben, wie bei der Haarbildung. Die vorgewdlbte 
groke Zelle gliedert nach unten eine inhaltsarme Basalzelle ab, welche in 
der Kontinuitét der Rinde verbleibt (Fig. 435, 7), sie selbst aber teilt sich 
bei den meisten Gattungen in 4, bei Zonaria in 8 Tochterzellen. Zonaria 
variegata bildet nach SAUVAGEAU an den Kiisten von Teneriffa im Dezember 
und Januar 4, im Februar 8 Sporen in den Sporangien. Wo 4 Sporen ge- 
bildet werden, liegen diese genau so wie die Tetrasporen der Florideen 
(Fig. 435, z), welche als cruciatim divisae bezeichnet werden (s. spiiter). 
Hier wie dort wird dann auch an dieser Stelle eine Reduktionsteilung voll- 
zogen, welche W1LLIAMS und Morrier eingehend beschrieben. Die Kern- 
teilung, welche der Abtrennung der Basalzelle voraufgehrt, ist eine normale 
und zeigt 32 Chromosomen. Die erste Mitose aber, welche sich im jungen 
Sporangium vollzieht, ist eine heterotypische; in ihrem Gefolge treten 16 
Chromosomen auf und solche sind natiirlich auch der fertigen Spore eigen. 

Die Sporen werden nicht durch Membranen von einander getrennt und 
im nackten Zustand verlassen sie auch durch einen Rif oder eine Offnung 
die Mutterzelle, um direkt, ohne Eigenbewegung zu keimen. BITTER u. a. 
sahen eine Keimung bereits im Sporangium. 

Diese letzteren stehen bei allen bekannten Arten auf besonderen 
Pflanzen und solche zeigen bei allen Teilungen 32 Chromosomen bis zu dem 
Beginn der Sporenbildung. 
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Bei Dictyota sind die Sporangien iiber beide Seiten der Laubfliche 
zerstreut, bei Padina dagegen entwickeln sie sich in der Regel nur auf der 
Unterseite, und zwar im Anschlu8 an die Haarleisten (Fig. 433, 5) derart, 
daB zu beiden Seiten einer solchen Sporangien entstehen. Da die Haare 
haufig — nicht immer — wihrend-der Sporangienbildung zugrunde gehen, 
werden auch duBerlich die sporenbildenden Zonen als braune Doppellinien 
sichtbar (Fig’ 433, 2). Bei Taonia Atomaria ist wieder der Anschluf an die 
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Fig.435. Dictyota dichotoman. THURET. 
1—3 Thallusquerschnitte, 1 mit Spo- 
rangien, 2 mit weiblichem, 3 mit minn- 
lichem Sorus. 4 Spermatozoiden n. 
WILLIAMS. 5 Ei im Moment der Be- 
fruchtung n. WILLIAMS. 


Haarleisten zu erkennen. Sie stehen hier auf beiden Thallusflichen, und 
da die Haarlinien vielfach zickzackartig verlaufen, geschieht das Gleiche 
mit den Sporangienlinien. Doch kommen auch Sporangien tiber die Thallus- 
flache unregelmafig zerstreut vor. 

Prinzipiell in gleicher Weise bildet Halopteris die Sporangien in kreis- 
formigen Zonen um die Haarbiischel, deren Orientierung wir oben schil- 
derten. Fiir Zonaria gilt in der Hauptsache dasselbe. 
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Die Sexualorgane sind wieder bei Dictyota am besten (durch 
THURET und WILLIAMS) untersucht. Oogonien und Antheridien stehen bei 
dieser Gattung auf verschiedenen Individuen. Die Oogonien sitzen in Haufen 
(Sori) beisammen (Fig. 435 2). Zwecks Bildung derselben wélben sich 
Gruppen von Rindenzellen weit vor, erhalten dichten, dunkelbraunen Inhalt 
und gliedern schlieflich nach unten (innen) eine Basalzelle ab (Fig. 435, 2). 
Die Antheridien entstehen ebenso, doch bleiben die aéuBersten Zellen eines 
Sorus steril und bilden, wie aus Fig. 435 9 leicht ersichtlich, eine becher- 
artige Hiille um die eigentlichen Antheridien. Diese besitzen eine Basal- 
zelle wie die Oogonien, stellen aber ihrerseits ein plurilokulares Sporangium 
mit sehr zahlreichen und ungemein regelmafigen Fachern dar (Fig. 435, 3), 
welche nur noch sehr schwach gefirbt sind; die Chromatophoren sind offenbar 
sehr stark reduziert. 

Oogonien- wie Antheridienhaufen sind noch von der Cuticula-ahnlichen 
Membranschicht des Muttersprosses tiberzogen. 

Bei der Bildung der Sexualorgane finden nur normale Mitosen statt, 
die Zahl der Chromosomen ist stets 16, genau wie in der ganzen Pflanze, 
welche die Geschlechtszellen produziert. 

Padina Pavonia ist im Gegensatze zu Dictyota einhausig. Die Oogo- 
nien bilden wieder, wie die Sporangien, konzentrische Doppelbander auf der 
Unterseite der Sprosse neben den Haarleisten, die Antheridien dagegen 
treten in radidiren Reihen, welche die Oogonialzonen markstrahlahnlich durch- 
setzen, auf den Fiachersprossen auf. Die Entstehung der zweierlei Organe 
stimmt im Prinzip mit derjenigen bei Dictyota tiberein. Die Oogonien 
bilden auBer der Basalzelle noch eine zweite Stielzelle, REINKE nennt sie 
nicht unzweckmafbig Ersatzzelle, weil aus ihr nach Entleerung des alten ein 
neues Oogon hervorgehen kann. 

Antheridien (SAuvAGEAU) und Oogonien der Taonia Atomaria bilden 
Dictyota-ihnliche Sori auf beiden Seiten der Sprosse; solche aber schliefen 
sich in ihrer Entstehung vielfach an die Haarleisten an, speziell weibliche 
Sori aber fand REINKE auch zerstreut auf der Laubflaiche ohne Zusammen- 
hang mit den Haarbildungen. Haliseris zeigt einzeln stehende Oogonien 
tiber die Thallusflaiche zerstreut, daneben, nach JOHNSON, ziemlich tief ein- 
gesenkte Antheridialsori, besonders in der Nahe der Mittelrippe. 

Beziiglich mehrerer der erwahnten Gattungen sei daran erinnert, daB 
die Fortpflanzungsorgane in ihrer Stellung denen von Encoelieen (S. 111) 
iihneln. 

Nach mancherlei Irrfahrten alterer Beobachter hat WILLIAMS die 
Befruchtungsvorginge der Dictyotaceen im wesentlichen geklirt. Nach 
ihm wie nach Hoyr und Lewis werden die Oogonien und Antheridien 
periodisch entleert, und zwar etwa alle 14 Tage in Zusammenhang mit den 
Spring- und Nipptiden. Einige Arten machen freilich wohl eine Ausnahme. 
Die Eizellen (Fig. 435, 5) sind grofe nackte Zellen, auf diese stiirzen sich 
oft in ungeheurer Menge, wohl chemisch angezogen, die Spermatozoiden 
(Fig. 435, 5) welche einen grofen Kern besitzen, seitlich den roten Augen- 
fleck und an diesem eine nach vorn gerichtete Geifel fiihren. WILLIAMS 
vermutet, das noch eine zweite, ganz kurze, nach riickwiarts gerichtete, zu 
finden sein werde. Die Bewegung wird durch ausgeldst. 

Die Befruchtung geht in normaler Weise vor sich. Der Spermakern 
durchdringt das Plasma und vereinigt sich mit dem Kern des Eies in der 
iiblichen Weise. Der Bau des letzteren ist aus der Fig. 435, 5 ohne 
weiteres zu ersehen. Schon 9—10 Stunden nach der Befruchtung beginnt 
der Kern der Zygote sich zu teilen und damit wird die Entwicklung des 
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Keimlings, der naturgemaéfi mit 32 Chromosomen diploid ist, in die Wege 
geleitet. 

WILLIAMS vermibte nicht selten die Befruchtung der Eier. Diese 
kénnen sich trotzdem bis zu einem gewissen Grade weiter entwickeln. Weit 
freilich kommen die parthenogenetischen Keimlinge nicht, auch die Kern- 
teilungen in ihnen sind unregelmisig. 

Die Pflanzen welche aus den Zygoten hervorgehen, gleichen ganz und 
gar denjenigen, welche von den Aplanosporen aus gebildet werden; nur 
sind sie verschieden in ihren Produkten. Aus den Zygoten kommen un- 
geschlechtliche Individuen, aus den Aplanosporen geschlechtliche, erstere 
sind diploid, letztere haploid, die Reduktion findet bei der Sporenbildung 
statt, d. bh. AbschluB der ungeschlechtlichen Pflanze. Man hat daraus 
auf einen Generationswechsel wie bei Moosen und Farnen geschlossen, nur 
mit dem Unterschiede, da Sporophyt und Gametophyt einander au8erlich 
véllig gleichen. Mit dieser Auffassung stimmen Hoyts Befunde iiberein. 
Er erzog aus den Sporen nur Geschlechtspflanzen und aus den Zygoten 
nur ungeschlechtliche. 

Die Beobachtungen im Freien stimmen damit freilich nicht ganz iiber- 
ein. WILLIAMS wie SAUVAGEAU fanden an ganz verschiedenen Orten vicl 
mehr Tetrasporen als Geschlechtspflanzen, ja letztere waren bisweilen kaum 
nachzuweisen. 

Wie sich diese Widerspriiche aufkléren werden, bleibt abzuwarten; ich 
nehme einstweilen an, dai beide Beobachtungen richtig sind. 

Uber eine Anzahl von Gattungen, die man fast nur aus den Herbarien 
kennt, geben AGARDH, Kirzine, KJELLMAN (natiirl. Pflanzenfamilien) 
Auskunft. 


Spatoglossum und Stoechospermum scheinen sich an Taonia anzu- 
schlieBen, sie wachsen bei dichotomer Verzweigung mit Scheitelkante. Bei Spato- 
glossum sind die Fortpflanzungsorgane iiber den Thallus zerstreut, bei Stoecho- 
spermum stehen lange Sori den Thallusrandern in zwei Reihen parallel. In den 
Soris scheinen neben den Oogonien usw. sterile Faden vorzukommen. 

Glossophora 4hnelt Dictyota, die Fortpflanzungsorgane aber stehen auf 
zungenformigen Papillen, welche sich tiber die Thallusflache erheben. 

Zonaria (s. auch RicHarDs) bildet teils krustenformige Gestalten (fast 
wie Aglaozonia), teils aufrechte Lappen mit Mittelrippe. Der aufrechte Sprob 
kann mehr oder weniger zerteilt sein und fallt dadurch auf, da er massenhaft 
Rhizoiden bildet, welche abwarts wachsend die Alteren Teile dicht einhiillen. 

Lobospira endlich wachst mit Scheitelzelle, bildet aber Sympodien. Die 
unteren Achsen werden durch Dickenwachstum stielrund und die seitwarts ge- 
drangten Spitzen rollen sich in den unteren Regionen rankenartig ein. 
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Die Geschlechtsorgane sitzen in flaschenférmigen Vertiefungen der 
Rinde (Konzeptakeln). Eier und Spermatozoiden. Ungeschlechtliche Ver- 
mehrung febhlt. 


1. Durvilleaceae. 


Abweichend von alteren Gepflogenheiten versuche ich mit SKorts- 
BERG u. a. die Durvillea und ihre Verwandten von den Fucaceen |los- 
zulésen. Sie mdgen einen Ubergang von den Laminariaceen zu den Fuca- 
ceen bilden. 

Durvillea, in welche Gattung ich hier mit KJELLMAN u. a. Sarco- 
phycus einschlieBe, besitzt Laminaria-éhnlichen Habitus und Laminaria-gleiche 
Dimensionen. Sie kommen mit diesen gemengt an den Kiisten Feuerlands 
und Patagoniens vor, kehren aber auch in den australischen Gewissern 
usw. wieder. Eine grofe Haftscheibe, welche nach MEYEN bis 5 Zoll breit 
wird, tragt einen Stiel, welcher oben in eine bald mehr, bald weniger tief 
fingerformig geteilte Spreite (Fig. 436) iibergeht, deren Finger z. B. bei 
D. utilis aufgeblasen-gerundet sind. Man wiirde nun auch ein Laminarien- 
ahnliches Wachstum mit interkalarem Vegetationspunkt und event. Laub- 
wechsel annehmen. Indes ist von letzterem nichts bekannt und GRaBEn- 
DORFER Zeigte, dafs die Pflanze tiberall gleichmiBig durch einfache Teilung 
der Rindenzellen zu wachsen vermag, da ein interkalarer Vegetationspunkt 
ebenso fehlt wie eine Scheitelzelle. Demgemi8 miissen auch die Lappen ganz 
anders als bei den Laminarien entstehen; sie sind tatsiichlich einfache lokale 
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Auswiichse und entstehen am Rande des ,,Blattes als Zipfchen, die sich 
besonders an ihrer Spitze verlingern, freilich ohne da$ auch hier ein be- 
stimmter Vegetationspunkt sichtbar wird. Nach allem ist also Durvillea 
eine Parallelbildung zur Laminaria, deren Aufbau 
aber eine Verwandtschaft nicht zu dokumentieren 
vermag. ; 

Uber die ganze Laubfliche sind Konzeptakeln 
verteilt, welche denen der sogleich zu besprechenden 
Fucaceen durchaus ahnlich gebaut sind. 

In diesen finden sich die Antheridien und 
Oogonien, welche denen der Fucaceen in vieler 
Bezeichnung gleichen, doch sitzen die Oogonien 
auf verzweigten Faden (Fig. 437), sie liefern je 
4 Eier. 

Vielleicht mu hierher Himantothallus und 
auch Ascoseira gerechnet werden. SKOTTSBERG 
beschrieb sie, soweit das sein Material zulieb. 


Fig. 436. Durvillean. GRABEN- Fig. 437. Durvillea. Oogonien n. SKOTTSBESG und 
DORFER. WHITTING. 


2. Fucaceae. 


Die Fucaceen bilden meistens stattliche Formen mit festem Gewebe, 
welches eine assimilierende Rinde, einen Zentralkérper und zahlreiche 
Festigungshyphen erkennen lat. Letztere durchwachsen besonders die 
unteren Regionen der Sprosse und bilden das Haftorgan, welches entweder 
scheibenformig oder krallenartig gestaltet ist. 

Das Hauptmerkmal der Fucaceen sind die Konzeptakeln (Scaphidien), 
d. h. flaschenférmige Vertiefungen der Oberfliche, welche nur mit enger 
Miindung auswarts endigen (Fig. 454). Sie erzeugen fast sitzende Oogo- 
nien und auf gleichen oder getrennten Individuen verzweigte Haarbiischel 
(Fig. 454) mit Antheridien. 

In systematischer Richtung haben AGARDH, ARESCHOUG, HARVEY, 
Hooker, Kirzinc, PostELs und RuPRECHT, DE TONI, SAVAGEAU und viele 
Floristen unsere Gruppe bearbeitet. 

Das Wichtigste iiber Fortpflanzung und Entwickelungsgeschichte ist in 
den Arbeiten von THURET nnd OLTMANNS enthalten; ihnen reihen sich an 
VALIANTE, GRUBER, ROSTAFINSKI, FARMER und WILLIAMS, STRASBURGER, 
YAMANOUCHI, NIENBURG, GARDNER und viele andere, die wir spiter nennen, 
ohne damit hier ihre Mitarbeit am Ganzen leugnen zu wollen. 
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Die Fucaceen bilden in fast allen Meeren wald- oder buschartige Be- 
stiinde; neben den Laminarien stellen sie, besonders in nordischen Regionen, 
die Hauptmasse der Algen, welche der ganzen Vegetation das Geprage auf- 
driickt. Die Fucaceen lieben die Oberfliche. Wo Ebbe und Flut wechseln, 
wo nur irgend festes Substrat einen Ankerplatz gewahrt, erscheinen die 
charakteristischen Fucaceengiirtel, welche bei Niedrigwasser frei liegen. In 
dieser Weise tritt Fucus selber in der Nordsee und an fast allen atlantischen 
Kiisten auf; zu ihm gesellen sich vielfach Ascophyllum, Himanthalia, Pel- 
vetia u. a. Letztere steigt gern tiber die héchste Wassermarke empor und 
lebt von Spritzwasser. 

Schon im Norden zeigt Halidrys Neigung in etwas gréferer Tiefe, 
vom Wechsel der Gezeiten wenig beriihrt, Einzelbiische zu bilden. Sie 
teilt diese Eigenart mit ihren siidlicheren Vettern Cystosira, Sargassum u. a. 
Tatsichlich kommt wohl kaum irgendwo in tropischen und subtropischen 
Meeren ein Fucaceengiirtel zustande, immer sind es, wie im Mittelmeer, 
lockere Bestinde einzelner stark buschiger Pflanzen, welche dem Beschauer 
entgegentreten. 

Wie die fucaceenreichen australischen, neuseelindischen usw. Ktisten 
sich in dieser Beziehung verhalten, tibersehe ich nicht ganz; sicher ist nur, 
daB8 dort eine relativ groBe Zahl verschiedener Gattungen in mannigfaltiger 
Ausgestaltung auftritt, so: Hormosira, Notheia, Scaberia, Cystophora, Margi- 
naria, Scytothalia, Seiroccocus usw. 

Alle Fucaceen bewohnen das Meer, in reinem SiifBwasser finden sie 
sich nicht, wohl aber wandern sie in das Brackwasser ziemlich weit ein. 
Beherbergt doch die salzarme éstliche Ostsee immer noch Fucus yesiculosus, 
allerdings nicht selten in sehr zarten Standortsformen. 

Daf’ so groBe, schwimmfihige Algen durch Str6mungen verschleppt 
werden, ist kein Wunder, so sehen wir z. B. Ascophyllum nodosum in die 
Ostsee vertrieben und dann in der seltsamen forma scorpioides auftreten, 
deren Vorkommen REINKE geschildert hat. Die abgerissenen Stiicke liegen, 
ohne sich festzusetzen, auf dem Boden stiller Buchten und vermehren sich 
rein vegativ nur durch Zerbrechen und nachfolgendes Wachstum. Ab 
gerissene und vom Strome fortgefiihrte Sprosse von Sargassum beydélkern 
das Sargassomeer, vcn welchem spiter noch die Rede sein soll. Hier sei 
nur bemerkt, daf auch an diesen Pflanzen ein vdllig normales Wachstum 
nicht wahrgenommen wurde. 


a) Gliederung der Familie. 


Wir gliedern im folgenden die Fucaceen nach ihren Vegetations- 
organen in die unerlaflichen Unterabteilungen. Das kann genau so be- 
anstandet werden wie bei den Ectocarpales, Sphacelariales usw.; es sollten 
auch hier die Geschlechtsorgane den Ausschlag geben. Allein wir sind mit 
der vergleichenden Erforschung dieser Bildungen immer noch nicht weit 
genug und so ware es doch wohl bedenklich, wenn wir z. B. alle Formen 
zusammen schléssen, welche ein Ei im Oogon entwickelt. Daraufhin darf 
man doch wohl Himanthalia und die Cystosiren und Sargassen nicht zu- 
sammenwerfen. Ich legte bei Charakterisierung der Gruppen einiges Ge- 
wicht auf die Form der Scheitelzelle; das hat Murray beanstandet. Des- 
halb méchte ich betonen, daB auch ich dies Merkmal nicht fiir ein absolut 
konstantes halte, allein bei den Fucaceen spiegelt sich, wie in so manchen 
anderen Fallen, die Art des Gesamtwachstums in der Scheitelzelle wieder 
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Beides (Scheitel und Gesamtaufbau) sind Korrelate, und insofern halte ich 
mich fiir berechtigt, immer wieder auf die Scheitelzellen zuriickzugreifen. 


Wir unterscheiden nun am besten folgende Gruppen: 


Anomalae. Hormosira, Notheia. Kleine, vielleicht reduzierte 
Formen. Hormosira mit rosenkranzformig aneinander gereihten, blasig auf- 
getriebenen Gliedern, dichotom verzweigt. Notheia mit seitlicher Verzweigung 
und diinnen Sprossen. Hormosira hat vier, Notheia drei Scheitelzellen: 
erstere fiihrt vier, letztere acht Eier im Oogon. 


Fuco-Ascophylleae mit Fucus, Pelvetia, Xiphophora, Myrio- 
desma, Ascophyllum, Axillaria, Seirococcus, Scytothalia, 
Phyllospora, Marginaria. Thallus abgeflacht, meist breit, immer in 
einer Ebene verzweigt, und zwar die Hauptsprosse dichtotom, bei manchen 
Gattungen die Nebensprosse seitlich. Alle alteren Sprosse mit einer eigen- 
artigen vierseitigen Scheitelzelle. Im Oogon typisch acht Eier, jedoch ist 
diese Zahl bei vielen Gattungen reduziert. Konzeptakeln meistens an den 
Spitzen der Hauptsprosse oder in modifizierten Seitensprossen (Kurztrieben, 
Sexualsprossen). 


Loriformes. Himanthalia. Lang riemenférmiger Thallus mit drei- 
seitiger Scheitelzelle, in einer Ebene dichotom verzweigt. Konzeptakeln 
tiber die ganzen Riemen verteilt; frei davon ist nur die becherformig er- 
weiterte Basis. Ein Ei. 


Cystosiro-Sargasseae, Die Vertreter dieser Gruppe wachsen stindig 
mit dreiseitiger Scheitelzelle. WVerzweigung stets reichlich, Konzeptakeln in 
den Spitzen der Langtriebe oder auf besonderen Kurztrieben. Ein Ei im 
Oogon. 


a) Bilaterale Formen: Halidrys, Bifurcaria, Carpoglossum, 
Platythalia, Platylobium. 

f) Radiaére Gattungen: Landsburgia, Cystosira, Cystophyllum, 
Coccophora, Cystophora. 

y) Bilaterale und radiire Formen, deren vielfach spezifisch entwickelte 
Fruchtsprosse an der Basis mindestens einen charakteristischen, assimilie- 


renden FlachsproB bilden: Anthophycus, Carpoglossum, Contarinia, 
Pterocaulon, Sargassum, Turbinaria. 


Eine Ubersicht der Verwandtschaften mag nachfolgendes Schema geben: 


< (Marginaria 

~S |Phyllospora 

& |Scytothalia 

> | Seirococcus 

> | Axillaria Sargassum Cystosira Parity 
x Ascophyllum Contarinia sy 
S IPelvetia Anthophycus Pycnophycus | ers 
© (Fucus Halidrys eee 

Himanthalia } Lorz/ormes 
Anomalae) Hormosira 


| Notheia 
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Vegetationsorgane. 


Wir behandeln zunichst die vegetativen, dann die Fortpflanzungs- 
organe; dabei miissen naturgemiB diejenigen Gruppen in den Vordergrund 
gestellt werden, welche zwar nicht die phylogenetisch altesten Formen wohl 
aber die best untersuchten sind. 


Fuco-Ascophylleae. 

Die Oosporen des Fucus (Fig. 438) keimen sehr bald nach der Be- 
fruchtung. Zuniichst sichtbar wird an dem kugeligen Korper eine papillen- 
artige Vorstiilpung als Anlage des ersten Rhizoids. Dieses besorgt alsbald 
die Festheftung und wird dabei unterstiitzt von den aufSersten Membran- 
schichten, welche stark verschleimen. Das ist auch spiter (Fig. 438, I) 
noch erkennbar. 

Mit der Anlage des Rhizoids ist auch die Polaritét der Pflanze ge- 
geben, und RosSENVINGE zeigte fiir Pelvetia, Ascophyllum, Fucus, WINKLER 
fiir Cystosira, KnrEp wieder fiir Fucus, daB in erster Linie das Licht dieselbe 
induziert, indem die stirker beleuchtete Seite zum Sprofpol, die schwacher 
beleuchtete zum Wurzelpol wird. Wu1InKLER fand, daf die Polaritét schon 
durch eine Belichtung von 4 Stunden bei Cystosira induziert werden kann. 
Die Keimung erfolgt freilich erst nach 16—18 Stunden. Fucus, den KNIEP 
in dieser Beziehung eingehend untersuchte, keimt auch nach etwa 17 Stunden. 
Die Polaritit wird in der 12. und 13. Stunde nach der Befruchtung des Ei’s 
festgelegt; von der Beleuchtung, welche die Zygote in dieser Zeit erfahrt, ist 
die Lage von Wurzel und Sprof abhiingig. Wahrend der ersten 11 Stunden 
des Lebens ist die EKinwirkung von aufen ohne Bedeutung. Nach FARMER 
und WILLIAMS wie auch nach KNIEP beginnt die Kernteilung in den Keim- 
lingen erst, nachdem die Wurzelpapille bereits vorgewélbt war. Die Spindel 
stellt sich mit einem Pol gegen die Basis, mit dem anderen gegen den 
Scheitel der jungen Pflanze. Diese Erscheinung ist aber durchaus sekundar. 
Die senkrecht zur Spindel auftretende erste Wand scheidet dann natiirlich 
SproB und Wurzel. 

Dieser ersten folgen rasch weitere Teilungen, der Keimling zerfillt so 
in zahlreiche Zellen (Fig. 438, 2, 3), vermehrt seine Wurzelhaare und er- 
langt etwa Keulenform; auferdem erhilt er auf seinem Scheitel eine Ver- 
tiefung, aus welcher lange Haare hervorwachsen (Fig. 438, 2, 3). 

Bis zu diesem Punkt besitzt der junge Fucus vollig kreisrunden Quer- 
schnitt, er behalt denselben an seiner Basis auch bei, an der Spitze aber 
macht sich spiterhin eine Verbreiterung und eine Abflachung bemerkbar 
(Fig. 438, 3); bald wird eine Mittelrippe sichtbar und kurz darauf beginnen 
auch schon, in Verbindung mit einer laubartigen Verbreiterung des Ganzen, 
die fiir unseren Tang so charakteristischen Dichotomien (Fig. 438, 7). Diese 
fiihren endlich zur Ausbildung eines oft mehrere Fufi langen reich ver- 
zweigten Sprofsystems, das nun freilich seinen Gabelhabitus nicht immer 
beibehalt; durch abwechselnde Verdriingung eines Gabelsprosses entstehen 
Sympodien mit fast gleichmifig durchlaufender Mittelrippe (Fig. 438, ). 

Bei vielen Fucusarten entstehen seitlich von der Mittelrippe durch 
Trennung der mittleren Gewebeschichten Schwimmblasen. 

Die Konzeptakeln bilden sich auf scharf umschriebenen Stellen 
(Fig. 438, 4) an den Enden der seitwiirts geschobenen Gabeliste. Diese 
sistieren damit, oft unter starker Aufschwellung, ihr Wachstum. An der 
Basis der Fucussprosse pflegt spiter das Gewebe beiderseits der Mittelrippe 
zugrunde zu gehen (Fig. 438, 4). Dort setzt dann ein sekundiires Dicken- 
wachstum ein, auferdem brechen zahlreiche Hyphen, von denen spiiter noch 
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eingehender gehandelt werden soll, hervor und bilden unter Verschlingung 
miteinander nicht blo&8 eine Haftscheibe, sondern dienen auch als Festigungs- 
mittel, welches die Pflanze gegen das ZerreiBen in der Brandung sichert. 

Pelvetia ist erheblich kleiner als Fucus, sie hat im wesentlichen seinen 
Wachstumsmodus, nur ist eine Mittelrippe nicht sichtbar, statt dessen er- 
scheinen die einzelnen Binder des Thallus rinnenartig gerollt. 


Fig. 438 n. THURET u. OLTMANNS. 1, 2 junge Keimpflanzen von /aucus vesrcalosus. 
3 Keimling mit beginnender Rippenbildung von (cue vesiculosus. 4 Fucus platycarpus. 
Habitusbild. 5 Keimling im Lingsschnitt. ce Zentralkérper, ~ Rinde. 
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In den jiingsten Keimpflanzen von Fucus ist, wie wir sahen, die erste 
Wand als Querwand fest bestimmt, die folgenden variieren, wie ich zeigte, 
mannigfach; das erértern wir nicht, sondern betrachten gleich zwecks 
Orientierung iiber die Gewebebildung den Lingsschnitt eines zylindrisch- 
keuligen Keimlings, wie ihn Fig. 438, 5 wiedergibt. 

Wir unterscheiden auch hier wieder unschwer einen Zentralkérper und 
eine Rinde; wenn wir dann unsere Figur mit dem, was wir bei Laminaria 
erérterten, vergleichen, so ist kein Zweifel, daB die aiufBerste Rindenschicht 
wiederum durch Teilung in verschiedenen Richtungen das Gewebe des 
Zentralkérpers vermebhrt. 

Doch wir wenden unsere Aufmerksamkeit zuerst dem Scheitel zu. 


Recht junge Pflinzchen lassen bereits eine schwache Einstiilpung 
(Fig. 438, 5) erkennen. Aus diesei geht sp&ter durch gesteigertes Wachs- 
tum peripherer Zellen eine ziemlich tiefe Grube hervor, welche, wie ich 
zeigte, an ihrem Grunde eine dreiseitige Scheitelzelle (Fig. 439, 7) aufweist. 
Dieselbe unterscheidet sich auf dem Querschnitt in nichts von den Scheitel- 
zellen der Moose und Farne, auf dem Lingsschnitt aber gleicht sie an- 
nihernd einer bikonvexen Linse; die Segmente werden schalenartig von 
ihr abgegliedert. Nachdem ein Segment sich in einige Zellen zerlegt hat, 
stiilpt sich die oberste von diesen vor und wichst zu einem Haar aus 
(2 Fig. 439, 7), das dann — mit basalem Vegetationspunkte begabt — weit 
aus der Scheitelgrube hervorwichst. Die dreiseitige Scheitelzelle bleibt 
aber nicht erhalten, sie geht, wenn der jugendliche Spro8 sich abflacht, in 
eine vierseitige tiber, welche fiir die Fucaceen charakteristisch ist. Hand 
in Hand damit wird die urspriinglich runde Scheitelgrube in einen Spalt 
tibergefiihrt, welcher, der Thallusflache parallel, in den Scheitel einschneidet. 
Er ist durch lippenartige Wiilste ziemlich weit geschlossen, schiitzt also 
zweifellos die Scheitelzelle recht gut; er ist auBerdem mit Schleim gefiillt. 


Die Form der Scheitelzelle wird aus dem Schema (Fig. 439a) wohl 
am leichtesten klar. Wir haben es mit einer vierseitigen, abgestumpften 
Pyramide zu tun, welche durch Wand 7 zuniachst ein Basalsegment nach 
innen (unten) abgliedert, dann folgen rechts und links die Wande 2 resp. 3. 
welche zwei ,,Flachen‘-segmente herstellen, und endlich liefert die Wand 4 
ein ,,Rand‘‘-segment, dem eventuell weitere durch Wande parallel zu 4 folgen 
kénnen. Die Flachensegmente pflegen schmiler zu sein als die Rand- 
segmente, deshalb ist die Scheitelzelle nach den beiden Hauptrichtungen hin 
nicht vollig gleich. 

Aus den oben gewihlten Bezeichnungen ist nun schon ersichtlich, wie 
die Scheitelzelle orientiert ist, das geht auch aus den Schnitten der Fig. 439 
hervor, die nunmehr ohne weiteres verstindlich sein diirften. Fig. 439, 2 
ist unschwer erkennbar als Lingsschnitt senkrecht zur Thallusfliche und 
zum Scheitelspalt, Fig. 439, 3 ist den beiden letzten parallel gefiihrt und 
Fig. 439, g ist ein Querschnitt durch den Scheitel, 7s ist ein Randsegment 
der Scheitelzelle v, 7s ein Flichensegment derselben. 


Die Figuren zeigen auBerdem noch, daB Teile der Segmente auch hier 
wieder Haare bilden. Dies scheint aber nur noch bei jungen Pflanzen der 
Fall zu sein, bei alteren werden die Haare gewohnlich am Scheitel vermiBt. 

Soll nun in einer Spitze Dichotomie eintreten, so funktioniert einfach 
das zuletzt abgeschiedene Randsegment als neue Scheitelzelle; 7s in 
Fig. 439, 3, ¢ koénnte sehr wohl eine solche darstellen. Indem diese beiden 
Scheitelzellen neue Segmente abgliedern, entsteht eine ganze Reihe von 
relativ grofen, inhaltsreichen Zellen, unter welchen die Scheitelzellen nur 
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Brasse 


Fig. 439. ucus vesiculosus n. OLTMANNS. 1 medianer Lingsschnitt durch einen och 

runden Keimling. 2 Lingsschnitt senkrecht zur Flache einer alteren Keimpflanze. 3 Ders. 

parallel zur Flache. 4 Querschnitt durch den Scheitel etwa bei ¢ Fig. 439, 2, 3, v Scheitel- 
zelle, % Haare, vs Randsegment, #s Flachensegment. 


mit Miihe erkannt werden kénnen. Erst wenn die Randsegmente in kleinere 
Zellen zerlegt sind, werden die Scheitelzellen wieder deutlicher. 

Die hier zuletzt erwahnten 
Tatsachen waren fiir ROSTAFINSKI 
die Veranlassung, fiir Fucus eine 
Mehrzahl von Initialen anzuneh- 
men; indes konnte ich zeigen, daf 
tatsichlich nur eine Scheitelzelle 
gegeben ist. Zu demselben Resultat 
kam wohl ein wenig friher als 
ich WoopWoRTH; ich kannte aber 
damals seine Arbeit nicht. 

Fiir Pelvetia hatte schon 
vor ROsTAFINSKI Kny eine einzige, 
etwas variable Scheitelzelle ge- 
funden, die auch ich wieder be- Fig. 489a. Schema einer /zcus-Scheitelzelle. 
obachtete. Ohne die Literatur zu, ‘§cheitelzelle, 4s Basalsegment, fs Flichen- 
beriicksichtigen, hat HoLtTz sie segment, 7s Randsegment. 
nochmals beschrieben. 

An Fucus und Pelvetia reiht sich auBer Xiphophora (s. BArToN) und 
Myriodesma (s. Murray) Ascophyllum. Wir haben es hier mit dichotom 
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verzweigten Langtrieben zu tun, welche ihrerseits wieder, meist in btischel- 
iger Anordnung, Kurztriebe in Randspalten tragen (Fig. 440, 7, 2), die schon 
Maenus beschrieb. Die Kurztriebe fiihren (in den oberen Regionen der 
alteren Pflanzen) an den aufgetriebenen Spitzen Konzeptakeln (Fig. 440, 3); 
einzelne kénnen zu Langtrieben auswachsen, und das ist die Regel bei den- 
jenigen, welche zuerst an der Basis junger Pflanzen erzeugt werden (Fig. 440, 7). 


kee 


mM 5 


Fig. 440. Ascophyllum nodosum nu. OLTMANNS. 1 junge Pflanze. 2 Stiick eines Lang- 
triebes mit biischelig gehiuften Kurztrieben. 3 Dass. mit Fruchtsprossen. 4 Scheitel 
einer Jungen Pflanze. 5, 6 Randgruben resp. Spalten mit Scheitelzellen und daraus er- 
wachsenden Kurztrieben. v, v/—/// Scheitelzellen, &¢, #¢/—’ Gruben fiir die Kurztriebe. 


Die jiingsten bekannten Keimlinge des Ascophyllum gleichen denen 
von Fucus. 

Die Hauptsprosse besitzen im Alter dieselben vierseitigen Scheitelzellen 
wie diese, und die lichotome Verzweigung spielt sich ebenfalls in derselben 
Weise wie dort ab. Wenn man aber die Scheitelgruben auf Schnitten 
parallel zur Thallusfliche genau mustert, so ergibt sich, da8 in derselben 
vierseitige Scheitelzellen nicht blo®B durch Dichotomie entstehen und dann 
voneinander fortriicken, sondern man kann auch feststellen, daB kleinere 
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Teile der Segmente, welche von ihrer Scheitelzelle schon ziemlich weit 
entfernt liegen (bei £7, Fig. 440, 4), sich zu neuen vierseitigen Scheitelzellen 
entwickeln. Der Vorgang erinnert u. a. an Equisetum, bei welchem ja 
auch ziemlich weit von der Hauptscheitelzelle entfernt neue Organe dieser 
Art aus den Segmentteilen herausgeschnitten werden. Die Entstehung der 
letztgenannten Scheitelzellen von Ascophyllum ist natiirlich eine seitliche, 


sie leitet auch die seitliche Verzweigung ein — freilich mit einigen Kom- 
plikationen. Schon in Fig. 440, 4 bei &/ sieht man, da8 die ,,kleinen“ 
Scheitelzellen — nennen wir sie sekundére — in einer schwachen Ver- 


tiefung liegen. Wachst jetzt der SproB weiter, so werden jene Vertiefungen 
verstarkt und gleichzeitig wird das Griibchen, welches eine solche sekun- 
dare Scheitelzelle auf seinem Grunde tragt, aus der Scheitelspalte heraus, 
auBen auf die scharfe Kante des Sprosses geschoben (£¢” Fig. 440, 4). Eine 
junge Pflanze oder der Oberteil eines wachsenden Sprosses trigt also auBer 
der Scheitelspalte auf seinem Rand eine Anzahl sekundirer Gruben, welche 
nicht genau alternieren, aber auch nicht genau opponiert sind. 

Die in den untersten Gruben eines Keimlings vorhandenen Scheitel- 
zellen kénnen, wie schon oben angedeutet, direkt zu einem Seitensprof aus- 
wachsen, in den oberen Regionen alterer Sprosse aber teilt sich die eine 
sekundare Scheitelzelle in einer Randgrube mehrfach, und so liegen in dieser 
letzteren, die sich allmihlich schlitzartig gestaltet, zw6lf und mehr Scheitel- 
zellen, von denen Fig. 440, 5 einen Teil andeutet. Zunachst wachst nur 
eine derselben zum Kurztrieb heran (Fig. 440, 6), doch folgen bald mehrere 
und so entsteht ein Biischel verschieden alter Organe gleichen Namens 
(Fig. 440, 2), welche endlich, wie schon erwahnt, meistens an der Spitze 
Konzeptakeln produzieren. Verlorene Kurztriebe kénnen nach dem Gesagten 
leicht und weitgehend durch andere aus den Randspalten ersetzt werden. 
— Alle in diesen liegenden Scheitelzellen werden ohnehin niemals verwendet, 
ein ruhender Rest bleibt immer iibrig, schon deswegen, weil die austreiben- 
den Sprosse neue Scheitelzellen produzieren, welche an ihrer Basis liegen 
bleiben (v” Fig. 440, 6). 

Auch an den unter abnormen Bedingungen lebenden Formen des Asco- 
phyllum nodosum, wie A. scorpioides und A. Mackayi, sind noch die glei- 
chen Strukturverhaltnisse sichtbar, immerhin scheint mir bei der letzteren 
Form die Zweigbildung aus Gruben in den Vordergrund zu treten, wahrend 
bei der ersten die dichotome neben der anderen ihre Rechte  fordert. 

Wie ich und spiter Ep. GRUBER gezeigt haben, erschlieBen nun die 
bei Ascophyllum beobachteten Prozesse das Verstindnis fiir eine nennens- 
werte Zahl anderer Formen: Seirococcus axillaris stellt wiederum flache 
Sprosse mit breiten Seitenauszweigungen dar, welche wir Blatter nennen 
wollen (Fig. 441, 7, 2, 4). Kleine, aber recht zahlreiche Fruchtsprosse 
stehen sowohl an dem Innenrande der Blatter, als auch auf der Kante des 
Hauptsprosses (Fig. 441, 7). An letzterer Stelle brechen auch haufig gréBere 
Sprosse (Fig. 441, 7) hervor. Denken wir uns die basale Region (4 Fig. 440, 6) 
der Randspalten von Ascophyllum lang vorgezogen, so haben wir im wesent- 
lichen das Bild des Seirococcus und damit die Verbindung zwischen beiden 
Gattungen. 

Die Entwicklungsgeschichte beweist die Richtigkeit dieser Auffassung. 
Die vierseitige Scheitelzelle liegt in einer Einbuchtung der Spitze (Fig. 441, 3, 
bei v). Sie gliedert rechts und links randsichtige Segmente ab, welche rasch 
zu selbstindigen Scheitelzellen werden und von der Mutterzelle fortriicken 
(v/ Fig. 441, 3). Zwischen beiden entstehen hier wie tiberall normale 
Rindenzellen (7); diese aber bleiben noch weiter teilungsfihig, und wenn 
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die sekundiren Scheitelzellen (z. B. v’”’) etwas von der Mutterzelle fort- 
geriickt sind, entwickelt sich die Rinde zu einem Hocker (2/ Fig. 441, 3), 
welcher endlich (Fig. 441, 2) zu jenem Organe wird, das wir oben Blatt 
nannten. Ich denke, Fig. 441, 2 zeigt die Sache hinreichend; die Blatter 
werden genau abwechselnd auf beiden Kanten gebildet. 

Wenn ich in diesem Falle das Wort Blatt anwende, so geschieht das, 
weil die fraglichen Organe niemals im Leben eine Scheitelzelle besitzen, 


Fig. 441. Serrococcus axillaris n. Ed. GRUBER. 1 oberes Ende eines Langtriebes. 2 Schema 
der SproBspitze. 3 Liingsschnitt durch die Scheitelgrube parallel zur Fliiche. v, v/—/// 
Scheitelzellen. 6Z Blatter, » Rinde. 


das unterscheidet sie scharf von den Achsengebilden unserer Gattung. Aus 
dem gleichen Grunde darf man sie auch nicht mit den spater zu besprechen- 
den Flachsprossen der Sargasseen vergleichen. 

ae Es versteht sich von selbst, da8 die seitlichen Scheitelzellen in der- 
jJenigen Region liegen, welche man Blattachsel taufen darf. Es hat aber 
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nicht mit einer Scheitelzelle in der letzteren sein Bewenden, vielmehr teilt _ 
sich dieselbe wiederholt, es entsteht eine ganze Serie von solchen, und sie 
werden dann auch in Griibchen versenkt, bis sie meist zu fruchtenden 
Sprossen auswachsen. 

Die mannigfachen Wachstumsprozesse, welche sich in den Blatt- 
achseln abspieien, lassen die Scheitelzellen bald mehr auf die Basis des 
Blattes, bald mehr auf den Rand des Thallus hinaufriicken. 

Kine Dichotomie, wie bei Ascophyllum, ist bei Seirococcus nicht be- 
obachtet worden. Seitenzweige entstehen, wie aus Fig. 441, 7 ersichtlich, 
vom Rande der Hauptsprosse aus irgend einer der dort liegenden Scheitel- 
zellen. 


Axillaria, Scythothalia, Cystophora, Marginaria, Phyllospora, 
sind auf Grund der an obigen Gattungen gemachten Erfahrungen leicht ver- 
standlich, man vergleiche GRUBER, SKOTTSBERG u. a. 


Cystosiro-Sargasseae. 


Als einfachsten Typus dieser Gruppe darf man wohl Halidrys be- 
trachten, obwohl auch hier nicht fest steht, ob er der urspriingliche ist. 

Halidrys siliquosa bildet grofe, meist in einer Ebene verzweigte 
Biische. Die einzelnen Sprosse sind ein wenig flachgedriickt, die Seiten- 
zweige stehen auf der Kante der Hauptsprosse unregelmaBig alternierend 
(Fig. 442, 7). Einige derselben, welche indes im voraus kaum_ bestimmt 
sind, werden zu Langtrieben, andere stellen Kurztriebe oder gar nur Zihne 
ohne merkliche Funktion dar, wieder andere Seitensprosse tragen Kon- 
zeptakeln (Fig. 442, 7 /sf7); und endlich werden zahlreiche derselben zu 
den schotenférmigen Schwimmblasen (202), auf die wir unten zuriickkommen. 
Dieselben sind quer-gekammert, doch tritt das an frischen Exemplaren, nach 
welchen auch Fig. 442 gezeichnet wurde, sehr wenig hervor. 

Alle Verzweigungen der Halidrys gehen aus von einer dreiseitigen 
Scheitelzelle (Fig. 450), welche auf dem Grunde einer schleimerfiillten Grube 
resp. eines ziemlich tiefen Kanales liegt. Die Scheitelzelle bildet abwechselnd 
nach rechts und links neue gleichnamige Organe. Linzelheiten dariber 
sollen unten folgen. 

Der Halidrys siliquosa gegeniiber hat H. osmundacea relativ breite 
Sprosse mit Mittelrippen, und insofern leitet sie hintiber zu Carpoglossum, 
Plathythalia u. a., die durch Vergleichung mit Halidrys sehr leicht verstiind- 
lich werden, weswegen ich auf die Originalarbeiten verweise. 

In ziemlich naher Beziehung zu Halidrys steht auch eine der wenigen 
rhizombildenden Fucaceen (auch Cystosira crinita scheint solche zu haben), 
namlich Bifurcaria (Pycnophycus) tuberculata. Scheinbar gabelig ver- 
zweigte — der Floridee Furcellaria nicht unahnliche — vertikale Sprosse 
(Fig. 443, 7) erheben sich von einem knorrig-unregelmafigen Wurzelstock 
(Fig. 443, 2) welcher dem Substrat aufliegt und sich mit ihm durch Haft- 
scheiben verbindet. 

Die Wachstumsweise der Pycnophycus-Rhizome ist vielleicht am ein- 
fachsten verstindlich, wenn wir uns denken, da der in Fig. 442 gezeichnete 
Halidrysspro8 horizontal auf das Substrat gelegt sei. Ein grofer Teil der 
wachsenden Spitzen wiirde unter mébiger Aufwartskriimmung kugelig oder un- 
regelmifig knorrig aufschwellen und rhizomartig weiter wachsen (7// Fig. 443, 
2), ein kleinerer Teil aber wiirde sich scharf aufrichten und zu Langtrieben 
(dtr Fig. 443, 2) werden. Daf der Vergleich mit Halidrys zulassig ist, lehrt 
eine Betrachtung der Scheitel. 
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Die knorrigen Rhizomspitzen enthalten tiefe Scheitelgruben (Fig. 443, 4), 
und diese beherbergen Scheitelzellen genau von der Form, welche wir bei 
Halidrys kennen. Letztere sondern abwechselnd rechts und links ein Glied ab 


Fig. 442. Halidrys siliquosa. Orig. 1 Stiick eines Sprosses in natiirlicher GréBe. 2 Spitze 
desselben; etwas vergrifert. 7o/ Schwimmblasen, /sf7 Fruchtsprosse. 


(Fig. 445, 3); das lieB sich unschwer erkennen. AuBerlich freilich tritt die 
Sache nicht so scharf hervor, weil die Scheitelgruben mitsamt den sie 
tragenden Sprofenden meist recht unregelmaBig wachsen. 
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Von den in Fig. 443, 3 gezeichneten Scheitelzellen setzen die meisten 
das Rhizom fort, einzelne, z. B. v’”, aber werden zu Langtrieben. Die Ver- 
zweigung der letzteren ist an sich eine seitliche, der Gabelhabitus ist sekundar. 

Alle vertikalen SproBenden tragen Konzeptakeln, und wenn ich richtig 
orientiert bin, sterben 


sie nach der ,,Frucht- 3 
reife ab. Das Rhizom a 
bildet dann neue auf- {4 
rechte Aste. V3 

Den bislang er- i 


wahnten bilateralen For- 
men stehen die radia- 
ren Cystosireen gegen- 
liber; unter ihnen mag 
als einfachste Form zu- 
nachst Landsburgia 
quercifolia erwahnt sein 
(Fig. 444), welche eigent- 
lich nur eine radiire 
Halidrys darstellt. Die 
gestreckten Achsen pro- 
duzieren in ?/,-Stellung 
Seitensprosse, welche 
zum kleineren Teile 
Langtriebe werden; zum 
gréBeren Teile stellen 
sie vegetative Kurztriebe 
von Blattform dar. Ver- 
mutlich gegen das Ende 
der Vegetationsperiode 
werden, wie bei Hali- 
drys, Sexualsprosse 

(fspr Fig. 444) gebildet, 
welche von den vegeta- 
tiven Kurztrieben kaum 
abweichen, hdochstens 
ein wenig kleiner sind. 

Einen von dieser 
Pflanze weit abweichen- 
den Habitus gewinnt 
Cystosira (Fig. 445, 4) 
dadurch, dab ihr Haupt- 
stamm kurz bleibt und 
von den Nebenisten Fig. 443. Pyenophycus tuberculatus n. THURET u. Ed. GRUBER. 
weit tiberragt wird. Im _ 1 Stick eines aufrechten es 2 ees 3 Faia 
rs ; ; { S 5 matisiert). 4 Langs- 
Be ae aici Me tate Sarena nde ihey Biivois, (emai a tee 
ung der Seitenzweige sukzessive v7/ und v// gebildet, v Scheitelzellen, sf Scheitel- 


durchaus nicht so Wer= spalten, ~2 Rhizom, +/’ Rhizomiste, /t7 Langtriebe. 
schieden von der bei 


Landsburgia, wie man glauben mochte. 

Nach VALIANTE, welcher die Cystosiren genau studierte, verlaufen die 
ersten Teilungen der Oospore in dieser Gattung im wesentlichen so wie bei 
Fucus, nur werden hier gleichzeitig zahlreiche primare Rhizoiden gebildet. 


ia m4 
paar Hiss 


yo 


SS 


ae 
patios 


200 IX. Phaeophyceae. 


Auch hier resultiert ein blattformig verbreiterter SproB (Fig. 445, 2). Der- 
selbe verzweigt sich aber zundchst nicht an seiner Spitze, er bildet viel- 
mehr auf einer flachen Seite ,adventiv einen neuen Vegetationspunkt (mit 
dreiseitiger Scheitelzelle), etwa an der Stelle, wo ,,Stiel und ,,Spreite“ in 
einander iibergehen (v Fig. 445, 7). Von dieser neu erstandenen Bildungs- 
stitte gehen nun die weiteren Verzweigungen aus. Ein zweiter, flacher 
SproB (sfr” Fig. 445, 2) entwickelt sich dem ersten gegentiber, dann folgt, 
wie aus der Fig. 445, 2 und 9 ersichtlich, ein dritter, vierter usw. Aber 
nur die beiden ersten Sprosse stehen opponiert, die folgenden divergieren 
um einen Winkel von 144°, d. h. es bildet sich eine normale */,-Stellung 
heraus, wie das leicht aus Fig. 445, 5 zu ersehen ist, und in diese wird 


Fig. 444. Landsburgia quercifolia n. Ed. GRUBER. 1 Stiick eines Sprosses. 2 Scheite] 
von der Seite. 3 Ders. von oben. /sgr7 Fruchtspross. 


auch auf Grund von nachtriglichen Verschiebungen der erste und zweite 
SproB einbezogen. Der Hauptspro8, welcher in der geschilderten Weise 
alle Seitenzweige erzeugt, bleibt bei vielen Arten (C. abrotanifolia u. a.) so 
kurz, dafS man ihn kaum erkennt, bei einigen wird er langer und mag bei 
C. crinita eine Linge von 20—30 cm aufweisen, tiberall aber bleibt er 
kiirzer als die Seitendste, welche ihn immer weit tiberragen (Fig. 445, 3, 4). 

_ Die Seiteniiste, speziell die ersten, sind bei Cyst. abrotanifolia, discors, 
Erica marina usw. flach (Fig. 445, 3), sie verzweigen sich auch wie Hali- 
drys in einer Ebene, haufig erst spit gehen sie in mehr oder weniger ge- 
rundete Aste mit radiarer Verzweigung — meist nach zwei Fiinftel — iiber. 
Andere Spezies, wie Cyst. barbata, crinita u. a. zeigen die flachen Seiten- 
iste nicht oder nur in geringem Mafe. Bei allen Arten aber pflegt die 
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Verzweigung der Seitensprosse eine sehr ausgiebige zu sein, und vielfach 
endigen die letzten Aste als dornartige Kurztriebe. Daraus resultieren dann 
die Erica- und Lycopodium-ahnlichen Arten. 


Fig. 445.  Cystosiren n. VALIANTE. 1 u. 2 Keimpflanzen von Cyst. spec. 3 junge 

Pflanze von Cyst. abrotanifolia. 4 Desgl. von Cyst. barbata, 5 Stammscheitel von Cyst. 

abrotanifolia, 6 Fruchtspro& von Cyst. crinita. 7 Ders. von Cyst. Hopper. v Vegetations- 
punkt, sfv Sprosse verschiedenen Alters. 
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Die Hauptstiimme wachsen oft erheblich in die Dicke, und dies Dicken- 
wachstum kann sich bei Cyst. Erica marina, Montagnei, opuntioides usw. 
auf die Basis der primiéren Seiteniiste fortsetzen, derart, dai hier dicke 
birn- oder spindelartige Kérper entstehen, von welchen sich dann der 
diinnere Oberteil der Aste scharf abhebt. Diese fast knollenartigen Ge- 
bilde sind, ebenso wie die sie tragenden Stimme, nicht selten mit stachel- 
artigen Organen besetzt, welche einfach Rindenwucherungen darstellen. 
Selbst wenn solche Stacheln in den oberen Regionen der reich verzweigten 
Seiteniiste vorkommen, so diirfen sie doch nicht mit den oben erwaéhnten 
Dornen verwechselt werden. 

Luftblasen sind bei Cystosira hiufig genug, sie stellen Auftreibungen 
der-Aste (meist héherer Ordnung) dar, welche oft in Reihen vor einander 
liegen (Fig. 445, 7). Luftblasen an dickeren Asten sind selten. 

Die Konzeptakeln bedecken meistens die letzten Auszweigungen, welche 
dadurch mehr oder weniger modifiziert werden. An derberen Zweigen er- 
scheinen sie einfach eingesenkt (Fig. 445, 7), an diinneren, zumal an dorn- 
artig gestalteten Astchen anderer Formen treten sie als Verdickungen her- 
vor, wie aus Fig. 445, 6 ersichtlich. 

Arten wie Cystosira abrotanifolia sind einjéhrig, die Mehrzahl aber 
der Cystosiren perenniert. Bei letzteren brechen nach vollendeter Fruktifi- 
kation die Seitensprosse vom HauptsproB ab. Es bleiben Narben wie nach 
dem Blattfall héherer Pflanzen zuriick; diese aber werden durch Wundcallus 
verschlossen, und spater kénnen an der namlichen Stelle Adventivaste her- 
vorbrechen, wie das an anderer Stelle noch weiter geschildert werden soll. 
Im iibrigen sind auch an der Basis einjihriger Arten und relativ junger 
Pflanzen Adventivsprosse keineswegs ausgeschlossen. 


In die Verwandtschaft von Halidrys und Cystosira gehéren auch die Gattungen 
Cystophora und Cystophyllum, die vielfach noch in zahlreiche Gattungen 
zerlegt werden. Selbst systematisch scheinen mir diese, teils den australischen, 
teils den indischen usw. Meeren angehérigen Formen noch nicht geniigend durch- 
gearbeitet zu sein, und entwicklungsgeschichtlich flieBen die Angaben so spiarlich, 
daB ich hier auf eine Behandlung unter Hinweis auf die Werke von Harvey, 
Hooker, Kirzine verzichte. Ungefahr dasselbe gilt fiir Coecophora und Sca- 
beria (s. LoRRAINO, SMITH, YENDO u. a.). 


Der siidafrikanische Anthophycus longifolius bildet ein leicht iiber- 
sehbares Anfangsglied einer eigenartigen (auf S. 189 unter y erwihnten) 
Reihe. Die Jugendstadien sind leider nicht geniigend bekannt; die er- 
wachsenen Langtriebe tragen an ihrer Basis einige gleichnamige Organe in 
wechselnder Stellung, im tibrigen aber bemerkt man in den unteren Regi- 
onen zweizeilig alternierende Kurztriebe von Blattform — wir wollen sie 
Phyllocladien, Flachsprosse, nennen. In den oberen Regionen der Lang- 
triebe stehen dann, ebenfalls alternierend, die Fruchtsprosse (Fig. 446, 7). 
Diese stellen zweizeilige, verzweigte Kurztriebe dar, welche an ihrer Basis 
zwei Phyllocladien tragen, wiihrend weiter oben alles zu Konzeptakeln 
fiihrenden runden Zweiglein umgewandelt wurde. Regel ist, daB das zweite 
Phyllocladium (£47 Fig. 446, 7) an seiner Basis zu einer Schwimmblase 
aufschwillt, und nicht selten geht spiter der tiber letzterer stehende flache 
Teil vollig verloren. 

Durch Anthophycus diirfte auch Contarinia leicht verstindlich werden 
(Fig. 446, 2). Hier bildet der Sexualspro8 nur ein Phyllocladium an seiner 
Basis (£/r/ Vig. 446, 2), alle iibrigen Seitensprosse desselben tragen Konzep- 
takeln. In diesem Falle resultiert dann eine pseudo-axillire Verzweigung, 
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die in gewissem Sinn an Halopteris und andere Sphacelarien erinnert. Wie 
sie zustande kommt, soll weiter unten gezeigt werden. Zur leichteren Ver- 
standigung mag das einzige Phyllocladium an der Basis von Seitensprossen 
als BasalsproB bezeichnet sein. 

Das bekannte Sargassum (Fig. 447), zu dessen Besprechung wir 
jetzt tibergehen, verhilt sich zu Anthophycus ungefihr wie Cystosira zu 
Halidrys. Die groBen Biische haben, wie bei der eben erwihnten Gattung, 
nur eine relativ kurze Hauptachse, dafiir um so lingere Seitensprosse erster 
Ordnung. Das ist mehrfach hervorgehoben, und wenn auch nicht alle 
Jugendstufen von Sargassum bekannt sind, so geniigen doch solche, wie 
sie in Fig. 448, 7 abgebildet sind, um das Wichtigste zu zeigen. 


Fig. 446. 1 Anthophicus longifolius n. KUTZING. 2 Contarinia australis n, OLTMANNS. 
ktr Kurztriebe. 


Der primaire SproB (Aspr) erzeugt zunachst bei Sarg. Hornschuchii 
und vielen anderen eingeschnittene, breite Phyllocladien (£¢7), welchen erst 
spiter (wie die ersten in ?/.-Stellung) Langtriebe (é/v) in nicht tibergrofer 
Zahl folgen. Da solche aber wieder zahlreiche verlingerte Seitensprosse 
erzeugen, kommen doch die erwadhnten dichten Biische zustande. 

Die Langtriebe sind meistens radiér gebaut, seltener bilateral; im ein- 
zelnen kommen bei der groBen Zahl der Arten natiirlich mannigfache 
Formen und Ausgestaltungen zum Vorschein. Stachelartige Fortsatze usw. 
auf der Oberfliche der Sprosse sind, wie bei Cystosira, nicht selten (vgl. 
Fig. 448, 7). 
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Die Langtriebe produzieren an ihrer Basis wiederum allein Phyllo- 
cladien (Fig. 448, 7), welche, wie am Hauptsprof, eine Flache nach oben 
kehren; nach aufwirts aber stellen sich neben einigen Langtrieben Frucht- 


Vig. 447. Sargassum linifolium, Orig. 


sprosse ein. Dieselben sind, wie bei Contarinia usw., pseudoaxillar (Fig. 448, 2), 
indes nicht bilateral, sondern allseitig verzweigt. Der Basalspro8 fallt auf 
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Vig. 448. Orig. 7 junge Pflanze von Sargassum. 2 Langtriebende von demselben. 
Aspyr Hauptsprof. 4¢r Kurztrieb, 7tr Langtrieb, %sf BasalsproB, /sfr Fruchtsprof8, 
Joi Luftblase. 


durch seine vertikale Stellung; oft steil aufgerichtet kehrt er seine stirker 
gebogene Kante nach auswirts. 

Das auf ihn folgende Seitenorgan ist nicht mehr wie bei Anthophycus 
als breiter SproB entwickelt, es ist vielmehr ausschlieBlich zur Schwimm- 
blase geworden (/é/’ Fig. 448, 2). Dasselbe 
trifft auch haufig fiir das nachstobere Seiten- 
spréfchen zu (/6Z”). Ihnen folgen die eigent- 
lichen Konzeptakeln bildenden Organe. Natur- 
gemaB variieren die blattartigen Flachsprosse 
bei aller prinzipiellen Ubereinstimmung bei 
den verschiedenen Arten erheblich in Umrif, 
Berippung, Verzweigung usw. Dartiber geben 
die Verfasser Auskunft, welche die Arten be- 
arbeitet haben, z. B. Ktrzinc, Harvey, 
HooKer, AGARDH, ASKENASY, YENDO. 


Sind bei allen Sargasseen die Basalsprosse 
flach, so werden sie bei Turbinaria (Fig. 449) 
zu kreiselférmigen hohlen Kérpern, die gleich- 
zeitig als Assimilatoren und als Schwimmer 
dienen. Einzelheiten bei BARTON; eine Uber- 
gangsform bei YENDO. 

Die Tatsache, daB die héchsten Glieder 
der Fucaceenreihe eine Gliederung besitzen, 
welche an diejenige hdherer Pflanzen weit- pig 449. 7urdinaria spec. Orig. 
gehend erinnert, wurde im Obigen von neuem — és47 Basalspro8, spr FruchtsproB. 
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illustriert ; es wiederholt sich das, was wir auch von Sphacelariaceen berichteten. 
Die Neigung, alles was flach ist und assimiliert, als Blatt zu bezeichnen, 
hat sich hier natiirlich besonders bemerkbar gemacht, allein unter Hinweis 
auf das, was ich auf S. 201 sagte, sehe ich meinerseits noch immer von 
solchen Namen ab, trotz der Beanstandung, welche mein Vorgehen von 
manchen Seiten erfahren hat. 

Da8B in allen diesen Gebilden metamorphe Sprosse vorliegen, zeigt 
aber nicht bloB die vergleichende Betrachtung, welche wir soeben durch- 
fiihrten, sondern auch die Entwicklungsgeschichte. Deshalb greifen wir noch 
einmal auf das Scheitelwachstum der Cystosiro-Sargasseen zuriick. 

Die wachsenden Spitzen fiihren ja auf dem Scheitel eine Grube, welche 
mit einem ziemlich langen und oft engen Kanal nach aufen miindet. Aut 
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Fig. 450 n. OLTMANNS u. VALIANTE. 7 Lingschnitt durch Scheitelzelle und Scheitel- 
grube von Haldrys. 2 Liingschnitt durch den Scheitel einer jungen Cys¢éos7ra-Pflanze. 
3 Dass. von Halidrys. 4—6 Entwickelung der Seitensprosse yon Sargassum. v Haupt- 
scheitelzelle, v,, v, usw. sekundire usw. Scheitelzellen resp. Sprosse, /sf7 FlachsproB8. 


dem Grunde jener liegt eine dreiseitige Scheitelzelle, deren Form wir bei 
Besprechung der Fucuskeimlinge schon fliichtig skizzierten. Fig. 450, 7 
gibt einen Lingsschnitt durch dieselbe. Die fragliche Zelle grenzt nur an 
ihrer Spitze mit sehr kleiner Fliche an die Scheitelgrube, im tibrigen wird 
sie durch die uhrglas- resp. schalenférmigen Segmente ganz eingehiillt. 
Diese selbst werden (Fig. 450, 7) zunichst durch eine Querwand in eine 
auBbere und eine innere Hilfte zerlegt, dann folgt in dem duSeren Teile 
meistens eine Lings-, in dem inneren, Teil eine Querwand, die weiteren 
Zellbildungen wechseln etwas. Der Querschnitt der Scheitelzelle gleicht dem 


7. Fucales. 907 


von Moosen und Farnen vdéllig. Meine Befunde an Halidrys stimmen mit 
den alteren VALIANTEs, die sich auf Cystosira beziehen, vollig tiberein. 


Die erste Anlage einer neuen Scheitelzelle zwecks Verzweigung eines 
Sprosses wurde nur bei Halidrys beobachtet. Ebenso wie bei Archegoniaten 
werden einzelne Teile bestimmter Segmente nicht weiter durch Zellwinde 
zerlegt, sie bleiben gréBer (Fig. 450, z v) als die zu normalen Rindenzellen 
aufgeteilten Komplexe, erst spiter wird durch schraige Winde eine neue 
Scheitelzelle herausgeschnitten. 

Die jungen Scheitelzellen von Halidrys riicken nun zunichst infolge 
mannigfacher Zellteilungen in der Scheitelgrube langsam an deren Wand 
empor (Fig. 450, 32’), gelangen aus dem _ Kanal derselben heraus 
(Fig. 450, 7 v7.) und werden dabei ihrerseits in eine Grube versenkt. Schieben 
sie sich noch weiter nach auswarts, so macht sich schon ein Hécker um 
sie bemerkbar (v3), und schlieBlich hebt sich (v,) der junge Sprof vollends 
von der Mutterachse ab. Das Alternieren der jungen Aste ist in Fig. 450, 9 
sehr deutlich. Die urspriinglich gleichen Anlagen der Seitenzweige gliedern 
sich natiirlich erst spaiter in Lang- und Kurztriebe (vgl. Fig. 442). 

DaB sich Cystosira ahnlich verhalte, ergibt sich aus Fig. 450, 2. Hier 
stellt w die Scheitelzelle des Hauptsprosses dar, welche sich nach VALIANTE 
an der Basis des ersten Flachsprosses (/sf7) entwickelte (vgl. Fig. 445). 
1) Uo, Vz sind Scheitelzellen resp: junge Aste in verschiedener Entwicklung 
und verschiedenen Stufen der Wanderung aus der Scheitelgrube heraus. 
v, ist gerade auf dem Rande der letzteren angelangt und zeigt zudem, daf 
hier nicht die zweizeilige Sprofstellung wie bei Halidrys vorliegt, sondern 
eine allseitige. 

Sargassum schlieBt sich leicht an. Wenn die Scheitelzelle eines jungen 
Astes auf den Rand der Scheitelgrube gewandert ist, gibt sie sehr bald 
einer neuen Scheitelzelle den Ursprung, wie aus Fig. 450, ¢ ersichtlich; 
und zwar ist v, die Tochterzelle von zv,. Weitere Entwicklungsstufen 
zeigen dann (Fig. 450, 5, 6), daB v,’ rascher wachst und zu jenem Phyllo- 
cladium wird, das als BasalsprofB so scharf bei den Sargasseen hervortritt, 
wihrend 7, zunaichst im Wachstum zuriickbleibt, um spiter Schwimmblasen 
zu bilden und dann FruchtspréB8chen zu treiben, welche, wie schon erwahnt, 
nach ?/; orientiert sind. 

Damit diirfte unsere Auffassung auch entwicklungsgeschichtlich be- 
statigt sein. 


Loriformes. 


Die jiingsten Keimlinge der Himanthalia lorea diirften von denen 
eines Fucus nicht abweichen, aber spiter erhalten sie Kreiselform (Fig. 451, 7), 
und weiterhin bilden sich die Kreisel in flache Schiisseln (Fig. 451, 2) von 
mehreren Zentimetern Durchmesser um (schon GREVILLE hat sie beschrie- 
ben), welche nach unten in einen ganz kurzen Stiel und weiter in eine 
sehr starke Haftscheibe iibergeben. Erst wenn diese beiden Organe aus- 
gewachsen sind, sprossen (im folgenden Sommer nach WILLE) aus der Mitte 
der Schiisseln (Fig. 451, 3) oft 1—2 m lange und 1—-2 cm breite Riemen 
hervor, welche sich wiederholt dichotom verzweigen. Die ganzen Riemen 
sind mit Konzeptakeln iibersit; vegetative Organe sind also eigentlich nur 
die Schiisseln. Schon die junge Pflanze hat nach RosTAFINSKIs Unter- 
suchungen eine dreiseitige Scheitelzelle nach dem Muster der Cystosiren, 
und die alten Pflanzen behalten dieselben auch durch alle Dichotomien bei. 
Dieser Umstand scheint mir ein Hindernis, die Pflanze direkt in die Fuco- 
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Ascophylleenreihe zu bringen, obwohl sie dieser noch am nachsten zu 


stehen scheint. 


Den Schiisseln kommt nur eine biologische Bedeutung zu, die wir 


Fig. 451. Armanthalia lorea. 1, 2 Junge Pflan- 
zen n. OLTMANNS. 3 erwachsene Pflanze n. 
HAvcK (schematisiert). 


spiter schildern. 


Anomalae. 


So mégen die beiden selt- 
samen Gattungen Hormosira und 
Notheia zunachst zusammengefaBbt 
sein, selbst auf die Gefahr hin, daf 
sie nicht zusammengehoren. Hormo- 
sira stellt ziemlich kleine, dichotom 
verzweigte Sprosse von Rosenkranz- 
artigem Aussehen dar (Fig. 452, 7). 
Diese Form kommt dadurch zu- 
stande, daB kurze, diinne, zylin- 
drische Glieder mit blasig aufgetrie- 
benen regelmabig abwechseln. Die 
Blasen tragen die Konzeptakeln. 
Die Dichotomie erfolgt, wie aus 
Fig. 452, 7 ersichtlich, in zwei auf- 
einander senkrechten Ebenen. Die 
Scheitelgrube stellt hier nach Ep. 
GRUBER (eine Arbeit von MOLLET 
tiber die Gattung konnte ich nicht 
erhalten) nur eine flache Schiissel 
dar. Auf ihrem Grunde weist der 
Querschnitt vier Scheitelzellen nach, 
deren innere Wande miteinander 
anniihernd einen rechten Winkel 
bilden, wihrend die duSeren ge- 
rundet sind (Fig. 452, 3). Segmente 
werden nur parallel den Aufen- 
winden abgegliedert. Der Langs- 
schnitt zeigt zwei Scheitelzellen 
nebeneinander; die Teilungsfolge 
diirfte aus Fig. 452, 2 ohne weiteres 
klar sein. Uber die Gabelung ist 
Ausreichendes nicht bekannt. 

Notheia anomala (Fig. 452, 5), 
ein kleines, fadenférmiges Pflainz- 
chen, parasitiert (?) auf anderen 
Fucaceen und setzt sich mit be- 
sonderer Vorliebe in deren Kon- 
zeptakeln und Haargruben fest. Man 
kann an den erwachsenen Pflanzen 
einige Dichotomien (Fig. 452, 5) 
und zahlreiche seitliche Verzweig- 
ungen erkennen. Konzeptakeln er- 


scheinen tiber die ganzen Sprosse zerstreut. Diese haben keine Scheitel- 
grube, die Scheitelzellen, hier drei an Zahl, liegen (nach GRUBER) frei in 
dem kegelférmigen Vegetationspunkte (Fig. 452, 6). Ihre Segmentierung 
und Stellung erinnert stark an Hormosira, so da8 ein Hinweis auf die Figuren 
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gentigenmag. Das Interessanteste sind die Verzweigungen. Die oben erwihnten 
Dichotomien sind nicht véllig geklart; dagegen zeigte zuerst O. MircHELL — und 
GRUBER erweiterte deren Angaben —, da die seitlichen Sprosse aus den 
Konzeptakeln hervorgehen. Letztere entstehen wie diejenigen von Cystosira 
u. a. (S. unten), beginnen also mit einem Haar, welches gleichsam versenkt 
wird. Spéiter fiillen den Grund der Konzeptakeln zahlreiche Haare aus, welche 
ihren Vegetationspunkt an der Basis haben. Eine Anzahl derselben wird ab- 


Fig. 452 n. Ep. Grurer. 7 SproB von Hormosira, 2 Lingsschnitt des Scheitels von 

derselben. sZ Schleim. 3 Querschnitt dess. 4 Lingsschnitt durch zwei Sprofglieder. 

conc Konzeptakeln, 7» luftfiihrender Hohlraum. 5 SproB von Notheia auf Hormosira 

wachsend. 6 Quer-, 7 Lingsschnitt des Scheitels von derselben. w Scheitelzellen, s deren 
Segmente. 


geworfen, von ihnen bleiben nur die Basalzellen an der Wandung des Kon- 
zeptakulums tibrig, und diese sind schon zeitig mit dichtem Inhalt erfiillt. 
Eine oder wenige dieser inhaltsreichen Zellen, welche annihernd in der 
Mitte des Konzeptakulums liegen, teilen sich weiter, bilden drei Scheitel- 
zellen, und letztere wachsen zu Sprossen heran, welche dann aus der Offnung 
des Konzeptakulums hervortreten. Wenn auch mehrere Sprosse angelegt 
werden, pflegt doch zunichst nur einer sich voll zu entwickeln. 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 14 
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Viele andere Basalzellen abgefallener Haare scheinen zu Oogonien 
mit acht Eiern zu werden. 

Da Antheridien bislang nicht sicher nachgewiesen ‘sind, bleibt die Zu- 
gehodriekeit der Notheia zu den Fucaceen ungewib, und es darf kaum unter- 
lassen werden, darauf hinzuweisen, dab die seltstme-Pflanze mancherlei 
Ankliinge an niedere Braunalgen zeigt, z. B. auch an Stilophoreen oder 
Splachnidium, usw. 


b) Gewebe. 


Der anatomische Aufbau der Fucaceen, den besonders REINKE, WILLE, 
LE Touzb, VALIANTE und OLTMANNS studierten, gleicht demjenigen der 
Laminarien ganz erheblich. Deshalb kénnen wir uns hier kurz fassen. 

Halten wir uns zuniichst an Fucus und seine Verwandten, so wiesen 
wir schon auf S. 192 nach, dab die jungen Keimlinge (Fig. 438) Zentral- 
kérper und Rinde in tiblicher Weise erkennen lassen. Hier schliefen 
noch alle Elemente dicht zusammen, wenn aber auf dlteren Stufen die Rinie 
neue Elemente an den Zentralkérper anbaut, dann trennen sich die Gewebe 
des letzteren wie bei den Laminarien von einander. Fig. 459, r gibt solche 
Stufen wieder. Etwas spiter schalt sich dann wie bei jener Gruppe eine 
AuBen- und Innenrinde, dazu ein Mark oder Zentralkérper heraus. In 
den abgeflachten Thallusteilen hat es damit sein Bewenden, hdéchstens 
treten noch einige Hyphen auf, welche aus den inneren Rindenzellen her- 
vorgehen und den Zentralkérper unregelmabig durchwachsen (Fig. 453, 1). 
In den Rippen und Stielen freilich ist das anders (Fig. 453, 2), in diesen 
entwickeln sich die Hyphen so reichlich, dafi die Markzellen inselartig in 
die Masse der letzteren eingebettet erscheinen. 

Die Hyphen wachsen aber hier nur zum kleinen Teile quer durch die 
lingslaufenden Markfiaden hindurch, die tibergrofe Mehrzahl schlingelt sich 
zwischen ihnen abwirts und dokumentiert schon dadurch, wie auch durch 
die stark verdickten Wande, daB es sich um Festigungselemente handle. 


In den unteren Regionen unserer Pflanzen werden die Hyphen so 
zahlreich, dai die Markzellen (schon in den Keimpflanzen Fig. 453, 3. 5) 
ganz zuriicktreten. Sie brechen zeitig, nicht blob tief unten an der Basis 
(Fig. 453, 3), sondern auch héher am Sprot hervor, verschlingen sich und 
endigen gré&tenteils in der Haftscheibe, die ausschlieBlich aus einem dichten 
Flechtwerk von Hyphen besteht, das sich allen Unebenheiten des Bodens 
anschmiegt und dadurch die Befestigung am Substrat tadellos ausfiihrt. 
Die Haftscheibe wachst durch Verlingerung der Hyphen am Rande des 
Ganzen. 

Die Hyphen sind, als zugfeste Elemente, besonders bei den Brandung- 
liebenden Fucus-Arten usw. ausgebildet, und WILLE hat ja auch durch 
Belastungsversuche deren aufserordentliche Tragfihigkeit nachgewiesen, neuer- 
(lings betonte er das reichliche Hyphenvorkommen an allen unteren Teilen 
von Himanthalia. 

Liegt tiberall in diesen Fallen die Leistung der Hyphen klar, so ist 
das weniger der Fall in den oberen Teilen der Pflanzen, den Laubfliichen 
usw. [ier sind sie keineswegs immer so dickwandig wie vorhin lheschrieben, 
ihre Querwande sind mit feinen Plasmafiden durchsetzt, sie verlaufen gern 
quer und sollen nach W1iLLE sogar an ihrer Spitze mit Markfiiden in Ver- 
bindung treten. Danach spricht er sie als Leitungsbahnen an. Das ist 
nicht ausgeschlossen, aber wohl noch nicht sicher erwiesen. Unzweifelhaft 
scheint mir allerdings zu sein, dai diese Organe bei gleichem Ursprung 
verschiedene Funktionen haben. 
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Das kénnte auch fiir die Zellen der Rinde gelten. Die Aufenrinde 
soret sicher fiir Photosynthese, kann aber auch. nach WILLE wenigstens, 
bei Himanthalia den Lichtschutz tibernehmen. Die Innenrinde leitet und 
speichert meiner Meinung nach; bei Himanthalia spricht WILLE sie als 
Festigungsgewebe an usw. 

Die Markfaden sind wie bei den Laminarien durci ()uerverbindungen 
an einander gekettet, und wie diese besitzen sie nach Hick und WILLE 


Fig. 453. /ueus-Anatomie n. OLTMANNs. 7 (Juerschnitt durch die Laubfliche. Stiick 

eines Querschnittes durch die Rippe. 3 Lingsschnitt durch die Basis einer jungen 

Pflanze (mit Haftscheibe). 4 Stiick eines solchen vergréfert. 5 Léangsschnitt durch 

den ,,Stiel‘’ einer solchen. + Rinde, zv Hyphen, mz Markzellen, s7 sekundiire Rinde, 
a fremde Alge als Substrat. 


perforierte Querwiinde. Die .,Siebnatur“ derselben ist zwar nicht so deut- 
lich wie bei den grofen Zellen von Macrocystis usw., immerhin wird auch 
hier eine tatsichliche Durchbohrung der Wiinde angenommen. Lr Touzk 


leugnet sie aber. 
14* 
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Wir hatten hier zuniichst die Fuco-Ascophylleen usw. im Auge. Nicht 
iiberall sind die Hyphen in gleicher Menge und Ausgestaltung vorhanden. 
Bei Gliedern der Cystosiro-Sargassen-Reihe treten sie weniger in den Vorder- 
grund, die Zentralkérperzellen trennen sich bei ihnen nicht sO. leicht von 
einander, sie bilden vielmehr in manchen Teilen der Pflanze ein ziemlich 
festes Gewebe, vergleichbar ungefihr dem, welches wir im geringelten Zen- 
tralkérper der Laminariaceen finden. In den unteren Regionen freilich 
werden auch in dieser Gruppe Hyphen meistens reichlich entwickelt, um 
die Haftscheibe zu bilden. 

Bifurcaria aber und wohl auch noch eine oder die andere Art ver- 
zichten, soweit bekannt, ganz auf Hyphenbildung. 

Bei anderen Verwandten von Cystosira und Sargassum treten an Stelle 
eréBerer Haftscheiben Krallen auf, die, soviel man weif, sich genau so ver- 
halten, wie die von Laminaria. 

Die lufthaltigen Schwimmblasen entstehen bei Cystosira nach 
VALIANTE, bei Fucus nach meinen Erfahrungen, ebenso wie diejenigen der 
Laminarien, durch einfache Spaltung des Markgewebes. Diese wird ver- 
anlaBt durch bedeutendes, lokales Flichenwachstum in den Rindenelementen. 
Infolge dieser einfachen Entwicklung ist an der Innenwand der Blasen 
keine besondere Struktur bemerkbar, ja die zerrissenen Markfaiden ragen 
bisweilen noch in den Hohlraum hinein. 

Bei Halidrys ist, wie ich aus Ep. GruBeRs miindlichem Bericht ent- 
nehme, die Sache etwas komplizierter. Die Diaphragmen, welche die 
schotenférmigen Schwimmblasen kammern, bestehen aus isodiametrischen 
Zellen, Siiulen aus langgestreckten Fasern aber verbinden jene. Da die 
Siiulen sich an den Diaphragmen verbreitern, auch wohl in einige Strange 
teilen, erhaJlt man den Eindruck, als ob sie als Streben zwischen die 
einzelnen Platten eingeschaltet waren. 

Wer die derben Stiele der Fucaceenbiische betrachtet, wird sich sagen, 
dafB an ihnen ein Dickenwachstum Platz greifen mu. Solches kann 
natiirlich in tiblicher Weise durch die peripheren Rindenzellen erfolgen, 
doch zeigte sich, daf bei Fucus die sekundére Verdickung iilterer Sprosse 
von einer Zellage ausgeht, welche dicht unter der duBersten Rindenschicht 
liegt. Kin Vergleich von Fig. 453, r und 453, 2 zeigt deutlich, daB die 
epidermoidale Zellage bei solchem ProzeB8 unverindert bleibt, daB aber die 
unter ihr liegenden Zellen sich zu Parallelreihen (sv) entwickelt haben, die 
schlieBlich jene AuBenschicht sprengen. Ahnlich ist Cystosira. 

Ganz an der Basis der Biische pflegen die stets neu hervorbrechen- 
den Hyphen die oberflichliche Rindenschicht zu sprengen und dann ihrer- 
seits durch staéndige Vermehrung fiir Verdickung zu sorgen. 

Auf dieselbe Weise wichst auch die Haftscheibe. 

Verletzungen der Gewebe von Fucaceen durch nagende Tiere sind 
ungemein hiaufig, und fast mdchte man glauben, daf diese Tange keinerlei 
Schutzvorrichtungen gegen Tierfraf haben. 

Die Wunden werden durch Teilungen in den blof&gelegten Zellen 
geschlossen (vgl. das Kapitel iiber WundverschluB); auSerdem tritt Ersatz 
der yerlorenen Glieder durch adventive Sprosse dort ein, wo nicht (Asco- 
phyllum usw.) noch ein Vorrat an ruhenden Scheitelzellen vorhanden ist. 

Die Adventivaste entstehen bei Pelvetia und Fucus, das ist immer 
nachweisbar, aus Zellen des Zentralkérpers (aus Markfiden) dadurch, da8 
diese an eng umschriebenen Stellen viele Teilungen erfahren. Ganz ihn- 
lich sind auch nach VaLianrE bei Cystosira die Zentralkérperzellen die 
Ursprungsorte fiir die Adventiviiste, die ja bei nicht wenigen Arten dieser 


7. Fucales. 913 


Gattung fast gesetzmifig auftreten (s. S. 202). An den kurzen Haupt- 
stiimmen brechen die Aste, besonders die unteren, periodisch (meist wohl 
jedes Jahr) ab. Die Stumpfe werden von der umgebenden Rinde tiberwallt, 
entwickeln aber selber aus einem Markfaden durch Teilung eine neue 
Scheitelzelle, welche dann ihrerseits einen SproB liefert. Der ProzeB kann 
sich des 6fteren wiederholen. 

Auf den Zentralkérper gehen, wenn auch nur indirekt, schlieBlich die 
Adventivaste zuriick, welche (meist ohne dufere Verletzungen) aus den 
Haftscheiben von Fucus entspringen. REINKE zeigte, daB sie durch Teilung 
aus Hyphen hervorgehen, welche nicht oberflichlich, sondern tief unten in 
dem Haftorgan liegen. Die jungen Sprosse miissen danach einige Hyphen- 
lagen durchbrechen, ehe sie an die Oberfliche kommen. 


Die Zellwinde der Fucaceen zeigen Cellulose-Reaktion in der 
Schichten, welche dem Plasma anliegen, die weiter aufen liegenden Schleim- 
massen sind Pectate. 

Dort, wo im Markgewebe die Lingsfiden durch gewaltige Schleim- 
massen getrennt werden, bestehen diese nach LE TouzE aus Gelose. Das 
ist ein Umwandlungsprodukt des Pectins, das aber dessen Reaktionen nicht 
mehr gibt. Die Markfaden sind auf dem Querschnitt von einem hellen 
Hof umgehen, in welchem derbere radiir gestellte Streifen sichtbar werden. 
Diese bestehen aus Pectin (LE Tovzk). Den Hyphen fehlt diese Struktur. 

Die Zellen fiihren stets kleine Chromatophoren, in der Rinde zahl- 
reiche, im Zentralkérper wenige. Uber das Fucosan HANSTEENs, das als 
Assinilationsprodukt angesprochen wird, reden wir im allgemeinen Teile 
des Buches. 


Die Kerne finden sich in Einzabl in den annihernd isodiametrischen 
Zellen, dagegen sind sie in Mehrzahl nicht selten in den langen Markfaden 
zu finden. Lr Touzé leugnet das freilich. Nach diesem Autor sind die 
Kerne in der Fucus-Reihe etwas anders gebaut als die der Cystosiren. 

Thre Teilungen verlaufen mitotisch nach Vorschrift, doch sind sie nach 
FARMER und WILLIAMS von fduferen Faktoren nicht ganz unabhingig; 
z. B. bleiben die Mitosen aus, solange die Pflanzen trocken legen, dagegen 
setzen sie kurz nach der Wiederbenetzung der Tange ein. Das kann eine 
einfache Turgorfrage sein. 


c) Haargruben und Konzeptakeln. 


Die Haargruben der Fucaceen sind flaschenférmige Hohlriume, welche, 
selbst in das “Gewebe eingebettet, nur mit enger Offnung nach aufben 
miinden. Auf ihrem verbreiterten Grunde erzeugen sie, wie Jangst bekannt, 
farblose Haare mit basalem Vegetationspunkte, welche ihrerseits durch die 
enge Offnung hinauswachsen und dann in einem dichten Biischel tiber die 
Oberfliiche hervorragen. Mit diesem gemengt, wiesen REINKE und Norp- 
HAUSEN braune Haare nach, welchen der basale Vegetationspunkt fehlt. 
Schon in jugendlichen Griibchen vorhanden, vermehren sie sich in den 
‘ilteren Organen erheblich zu ungunsten der langen farblosen Haare. Die 
.Cryptostomata“ sind in unserer Familie weit verbreitet, diirften aber z. B. 
bei Ascophyllum, Halidrys und Pelvetia fehlen. 

Den Haargruben vollig gleich gestaltet sind die Konzeptakeln 
(Fig. 45+), nur fiihren sie am Grunde ‘Oogonien und Antheridien in spater 
zu beschreibender Weise. Daneben kommen Haare von verschiedener 
Form vor (NORDHAUSEN). Innen an der Miindung sitzen lange farblose 
Haare (Paraphysen) mit basalem Vegetationspunkt; sie strecken (Fig. 454, 7) 
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ihre Spitzen weit aus der Offnung heraus. Die Haare, welche mit den 
Sexualorganen gemengt sind, haben keine ausgesprochene Wachstumszone, 
treten auch nicht iiber die Miindung hervor, ihre Zellen sind etwas tonnen- 
formig aufgeschwollen und mit einer méassigen Zahl von Chromatophoren 


a 454n.THurer. 7 Konzeptakulum von /cus p/atvearpus mit Oogonien und Antheridien; 
etztere unscharf wiedergegeben. 2 miinnliches Konzeptakulum yon /2czy vesicalosus. 


begabt. SchlieBlich werden auch die braunen Haare der Fasergriibchen 
hier wieder gefunden, wenn auch in geringerer Zahl. 

SAUVAGEAU fand bei Cystosira Zwischenstufen zwischen den Haar- 
gruben und den Konzeptakeln, indem er mehr oder minder groBe Gruppen 
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der langen basal wachsenden Haare mitten auf dem Grunde der letzteren 
nachwies. 

Das bestiatigt die seit alters betonte Homologie zwischen den beiden 
in Rede stehenden Organen, diese wird aber durch die Entwicklungsgeschichte 
vollends und aufs klarste bewiesen. Unterschiede in dieser sind nicht vor- 
handen und deshalb kénnen wir uns auf die Darstellung der Konzeptakel- 
entwicklung beschrainken. BowrER, OLTMANNS, VALIANTE, BARTON, GRUBER 
und Rokr haben dieselbe studiert, volle Klarheit brachten aber erst die Ar- 
beiten von Simons und NIENBURG. 

Die Entwicklung beginnt bei Sargassum, Cystosira, Halidrys damit, 
dali sich eine Zelle der Aubenrinde — die Initiale — von den Nachbarn ab- 
hebt. Sie fiillt sich mit Plasma, der Kern teilt sich und nun entsteht eine 
Querwand, welche sich mit einem scharfen Bogen nach einwirts kriimmt 
(Fig. 455, z). Damit sitzt die obere, die Zungenzelle, in einer Art yon 
Becher, den wir Basalzelle nennen wollen. Wiederholte Lingsteilungen in 
ihr liefern eine Scheibe, die naturgemiéi$ von Anfang an gekriimmt ist 
(Fig. 455, 2, 3). Die Kriimmung wird dadurch verstirkt, daB die Nachbar- 
zellen der Initiale sich ebenfalls teilen und den ganzen Komplex. welcher 
aus der Basalzelle hervorging, in eine Vertiefung verlegen, «ie sich immer 
mehr zu einer flaschenformigen Hohlung gestaltet (Fig. 495, 4). Der Haupt- 
sache nach kleiden «lie Derivate der Basalzelle den Hohlraum aus. Die 
Zungenzelle hat keinen Anteil an der Entwicklung der Hoéhlung, sie kann 
sich noch einige Male quer teilen, meist wird sie zu einem Haar, das ganz 
auffallig auf dem Grunde des Konzeptakulums sitzt und schlieflich schwindet. 
In den Haargruben gehen die Haare, in den Konzeptakeln die Sexualorgane 
zWeifellos aus den Abkémmlingen der Basalzelle, nicht aus den Nachbarn 
derselben hervor. 

Bei Fucus wird die Initiale schon zeitig durch die nebenliegenden 
Zellen in eine Vertiefung versenkt, teilt sich (Fig. 455, 5) durch eine ge- 
rade Wand in die Quere, und wiahrend das obere, der Zungenzelle ver- 
gleichbare Element langsam zugrunde geht, wird die Basalzelle zu einer 
Scheibe am Grund der Hohlung (Fig. 455, 6). Bei Pelvetia wird die Ini- 
tiale lings geteilt, beide Tochterzellen liefern dann Zungen, die spiter zu- 
grunde gehen. 

Himanthalia lafBt aus den Zellen, welche die Wandung der Scheitel- 
erube bilden, Haare hervorgehen; die meisten yon diesen gehen bald ver- 
loren, bei einigen aber wird die Basalzelle des Haares der Lange nach 
(Fig. 455, 7) zerlegt, jede Hiilfte zerfillt wieder durch Lingswande, und 
wenn sich nun die so entstandenen Elemente etwas strecken, rutscht «ie 
Basis des Haares gleichsam keilf6rmig nach innen (Fig. 405, 4). Das Haat 
geht zugrunde, stellt aber noch lange den Mittelpunkt dar, um welchen 
sich die Derivate der Basalzelle zum Hohlraum emporwolben (Pig. 409, 9. /0). 

Die Vorgiinge bei Himanthalia sind wohl die primitiysten, yon ihnen 
kann man den bei der Fuco-Ascophylleen-Reihe tiblichen Typus auf der 
einen, den bei Cystosiro-Sargasseen gegebenen auf der anderen Seite her- 
leiten; und NIENBURG macht darauf aufmerksam, dab sich die etwas ver- 
schiedenen Typen der Konzeptakelbildung recht genau mit der auf S, 1s 
gegebenen Gruppierung decken, welche oline die genaue Kenntims dieser 
Vorgiinge aufgestellt wurde. 

In allen Gruppen sind die Geziehungen der jungen Konzeptakeln zu 
einem Haar klar. Beziiglich Himanthalia liegt das ohne weiteres auf der 
Hand, aber auch bei den Sargassen, Fucus, Pelvetia kann die Zunge zwanglos 
als ein reduziertes Haar gedeutet werden. Das gibt uns einen Hinweis 
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auf andere Braunalgen, denn so isoliert die Fucaceen selber, so vereiusamt 
scheinbar die Konzeptakeln dastehen, glaube ich doch, es gebe die Méglich- 
keit, an die Soranthera, Chnoospora, Hydroclathrus u. a. anzuknitipfen, die 
wir auf S. 65 erwiihnten und abbildeten. Schon hier sehen wir die 
Sporangien sich stets in der Nihe und am Rande yon Gruben_bilden, 


Fig. 455. Konzeptakelentwickelung. 1—3 Cystosira barbata 1. NIENBURG. 4 Sargassum 
n. SIMONS. 5—6 /ucus serratus und 7—10 Himanthalia lorea n. NIENBURG. 


welche auf ihrem Grunde Haare produzieren. Oft sind die Haarschidpfe 
sogar recht klein, die Sporangien recht zahlreich, und erstere stehen gern 
in der Mitte der Vertiefung, von den Sporangien umgeben. Es diirfte nicht 
schwer fallen, sich vorzustellen, dai die Prozesse dort sich zu denjenigen 
bei den Fucaceen entwickelt haben. 
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Ubrigens mégen auch schon die Cryptostomata mancher Laminariaceen, 
der Dictyoteen usw., die Haarbiischel der Aglaozonien usw. in gewissem 
Sinn als Vorliufer der Haargruben aufgefabt werden, wie das BoweEr, 
MURRAY u. a. andeuten. Denn schon hier isolieren sich die Rindenzellen, 
welche Haare produzieren sollen, von ihren Nachbarn und wachsen dann 
erst zu langen Faden aus (S. 182). 

Die Frage, ob die Konzeptakeln fertile Haargruben (OLTMANNS) oder 
ob die letzteren sterile Konzeptakeln seien, ist wohl nur ein Kampf um 
Worte. Barron wird recht haben, wenn er einen Ausgang von der gleichen 
Wurzel fordert. Dafiir spricht auger der véllig gleichen Entwicklung auch 
die Tatsache, daf SauvaGEau bei Cystosiren Zwischenstufen zwischen 
beiden fand, wie oben erwihnt. 


d) Sexualorgane und Befruchtung. 


Zwischen den Haaren, welche wir oben schilderten, entspringen (Fig. 454) 
die Sexualorgane aus der Konzeptakelwand derart, daB bei vielen Arten 
Antheridien und Oogonien, unregelmiibig gemengt, im niimlichen Konzepta- 
kulum erscheinen. Bei einigen Formen (Cystosira spec., Pycnophycus) je- 
doch sind Oogonien und Antheridien auf verschiedene Zonen des Kon- 
zeptakulums verteilt (Oogonien unten, Antheridien oben), und endlich gibt 
es zahlreiche Spezies, bei welchen die ungleichnamigen (eschlechtsorgane 
nicht blo in verschiedenen Konzeptakeln stehen, sondern auch auf ver- 
schiedene Individuen verteilt, also zweihiusig sind (Fig. 454). Alles das 
wechselt hiiufig in derselben Gattung, z. B. sind Fucus vesiculosus und F. 
serratus zweihdusig, F. platycarpus dagegen ist zwitterig. Diese Regel wird 
allerdings durchbrochen. Vielleicht in Abhiingigkeit vom Standort (Stomps) 
liefern Fucus vesiculosus und F. serratus eine Anzahl von hermaphroditen 
Exemplaren und umgekehrt kann F. platycarpus zweihiiusig erscheinen. 
Einige Cystosiren fiihren am gleichen SproB miinnliche, weibliche und 
zwitterige Konceptakeln (SAUVAGEAL). 

Die Oogonien werden von einer Stielzelle getragen, welche hautig 
(Fig. 457, z) itiber die Innenwandung des Konzeptakulums hervortritt, 
haufig auch in dieselbe eingesenkt erscheint. Bei Sargassum wird sogar 
das Oogon fast ganz yon Wandungszellen umschlossen; «ie Stielzelle wird 
dann unkenntlich ( Fig. 456, rz). Das Oogonium enthalt bei Fucus acht, bei Asco- 
phyllum und Hormosira vier, bei Pelvetia zwei, bei fast allen anderen Gattungen 
eine Eizelle (Fig. 456, , y). Wo deren mehrere vorhanden, sind sie gegen 
einander abgeflacht, solange noch die Entleerung nicht eingeleitet ist. 

Die Entwicklung der Oogonien und der Eizellen wurde von mir 
untersucht, spiiter von GARDNER, NIENBURG, TAHARA u. a., tiber die Kern- 
teilungen belehrten uns FARMER, STRASBURGER und vor allem YAMANOUCHI. 

Die jungen Oogonien sind als plasmareiche Zellen in der Wandung 
des Konzeptakulums zu erkennen, sie wo6lben sich immer weiter vor und 
dann wird durch eine (Juerwand der Stiel vom Eibehalter selber abgetrennt. 
Die der Wandbildung yoraufgehende Kernteilung lift 64 Chromosomen 
erkennen, das ist die Zahl, welche auch in allen anderen Teilungen der 
Fucaceenpflanze wahrgenommen wird. 

Das abgegliederte Oogonium vermehrt sein Plasma bedeutend und 
demgemi®B seinen Umfang. Der Kern, welcher annihernd in die Mitte 
riickte, teilt sich bei allen untersuchten Gattungen; durch rasch aufein- 
ander folgende Mitosen entstehen vier Kerne, welche sich ungefaihr im 
Zentrum der Anlage sammeln, dann tritt eine gewisse Ruhe ein. Spiter 
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unterliegt jeder Kern einer nochmaligen Teilung, und nun yerteilen sich 
diese acht annihernd gleichmaBig durch das Plasma des Oogoniums, das 
sich inzwischen noch vermehrt hat. Die Bildung der ersten vier Kerne 
kann man wohl als eine Tetradenteilung betrachten: um so mehr als besonders 
YAMANOUCHI nachwies, daB beim ersten Teilungsschritt die Zahl der Chromo- 


Fig. 456 n. OLTMANNS, THURET, NIENBURG und GARDNER.  Oogon- Entwicklung und 

Intleerung. ees elscophy Mam, 3—0 Felvetia. 7 flesperophycus, S—i0 Uimanthalia. 

u Sargassum, e Fi, éabortierte Eler, e# Kikern, s¢ Stiel resp. dessen Rest, ev Endochiton, 
mt Mesochiton. 


somen auf die Halfte (32) reduziert wird. Diese Zahl ist dann natiirlich 
auch im reifen Ei gegeben. 

Das Verhalten der acht Kerne in den Fucaceen-Oogonien ist nun in 
den verschiedenen Gattungen verschieden. 
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Bei Fucus wird das Plasma gleichmifig und restlos um die acht 
Kerne in acht Portionen geteilt, welche nun die Eier darstellen. Bei 
Ascophyllum dagegen konnte ich zeigen, da das Plasma nur in vier Teile 
zerlegt wird. Jede so entstehende Kizelle erhilt einen Kern, die vier 
tiberzihligen Kerne werden als_ iiberschiissig ausgeschaltet, indem sie 
meistens (Fig. 456, 4, 5) nach der Mitte des Oogoniums hin zusammen- 
geschoben werden. 

Pelyetia entwickelt (Fig. 456, 3) nur zwei Eizellen mit je einem Kern, 
hier werden deren sechs ausgeschaltet und kommen in den Aquator des 
Oogoniums zu liegen (Fig. 456, 5, 6), wo sie schon THuRET fand, ohne 
freilich ihre Bedeutung zu erkennen. 

Sehr nett ist das Verhalten von Hesperophycus (GARDNER). Hier 
findet eine ungleiche Teilung statt, es entsteht eine grobe Zelle, das be- 
fruchtungsfiihige Ei, mit einem Kern, und eine kleinere, welche alle iiber- 
zahligen sieben Kerne aufnimmt (Fig. 456, 7). Das fiihrt hiniiber zur Mehrzahl 
der Fucaceen (z. B. Himanthalia, Halidrys, Cystosira), hier tritt von den 
acht Kernen einer in die Mitte des Oogons, ihn umgibt fast das gesamte 
Plasma als ein einziges, oft riesiges Ei, die tibrigen sieben Kerne werden 
ausgeschaltet, wandern an die Oogoniumwand (Fig. 456, zo), und man kann 
mit Leichtigkeit sehen, wie dieselben dort hingen bleiben, wenn das Ei 
selber ausschliipft (Fig. 456, 8, 9). 

Dab unter den gegebenen Entwicklungsverhaltnissen auch einmal 
zwei- oder gar mehrkernige Kier, ailinlich wie bei Sphaeroplea, in den ver- 
schiedenen Gattungen abnormerweise vorkommen, kann kaum wundernehmen. 

3ei Hormosira ist das besonders hiiufig (GETMANN). In den Oogonien 
von Sargassum (Fig. 456, zz,) vermifte “SIMONS jegliche Teilung des 
Kernes, NIENBURG, dann TAHARA und SAUVAGEAU zeigten aber, dab die 
Mitosen verspitet einsetzen. Kurz vor dem <Ausschliipfen des Oogoniums 
aus dem Konzeptakulum werden die ersten vier Kerne gebildet, und erst 
wenn jenes frei vor der Offnung liegt, teilen diese sich noch einmal. Von 
so gebildeten acht Kernen gehen sieben im Plasma der Eizelle zugrunde. 
ein Hinausschieben derselben aus dem Ei unterbleibt. 

Ol die aus dem [i ausgewiesenen Kerne von Plasma begleitet sind, 
ist unsicher, nur fiir Hesperophycus liegen die Dinge klar. Ich médchte 
aber doch glauben, da tiberall Spuren (les Zellplasmas mitgehen, um so mehr 
als SAUVAGEAU bei Cystosira die unbrauchbaren Kerne mehrere Tage 
lebend fand und auch sah, wie gelegentlich Spermatozoiden auf sie zu- 
steuerten. Es handelt sich ja doch iiberall um reduzierte Eier. Fucus ist 
die am niedrigsten stehende Form, die anderen Gattungen haben sich zu 
eineiigen Oogonien emporgearbeitet, eine »Tendenz*, die weiblichen Zellen 
zu vergrébern und an Zahl zu verringern, ist ja schon in anderen Gruppen, 
bei Griinalgen, bei Phaeosporeen usw. zu yerzeichnen. In keiner Gruppe 
freilich liegen die Verhiiltnisse so klar und sind so sicher zu yerfolgen wie 
bei den Fucaceen. 

Schon auf ziemlich jungen Stadien konnten FARMER und WILLIAMS 
mehrere Schichten in der Membran der jungen Oogonien unterscheiden, es 
sind deren drei, welche sie Epi-, Meso- und Endochiton nennen (Fig. 457, 3). 
Sie alle beriihren an ihrer Basis die Wandung der Stielzelle, ohne daf in 
der Querwand selbst eine Differenzierung sichtbar wiirde. Der Exochiton 
ist durch einen breiten Zwischenraum, der Gallerte enthalten  diirfte, 
vom Mesochiton getrennt. Letzterer liegt dem Endochiton zunichst dicht auf. 

Von dieser innersten Schicht gehen, wohl bei allen mehreiigen Gattungen 
zarte Wiinde aus, welche zwischen die Eier eindringen und das Oogon der- 
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art fiichern, daB in jedem Fach ein Hi liegt. FARMER und WILLIAMS 
konnten jene Gebilde bei Fucus und Ascophyllum nachweisen (Fig. 457, 7), 
ich sah solche an Pelvetia und, durch jene Autoren aufmerksam gemacht, 
an Priiparaten von Fucus, welche Herr MAILLEFER in meinem Institut ge- 
fertigt hatte. Damit stimmt iiberein, da&8 FARMER und WILLIAMs isolierte 
Fucuseier noch mit einer Membran umgeben fanden, welche sie als die Reste 
jener Scheidewande ansprechen. 

Zwecks Entleerung der Kier reift, zunichst bei Fucus. der Exochiton 
am Scheitel auf, und nachdem eine Loslésung von der Stielzelle statt- 
gefunden, schliipft das ganze Oogon, noch von Endo- und Mesochiton (Kisack) 
umgeben, aus dem zuriickbleibenden Exochiton heraus (Fig. 457, 4, 5). 


Fig. 457 n. Tourer u. FARMER. 1—6 Oogonien von Fucus und deren Entleerung. 
7—8 La&ngsschnitt durch ein Oogon resp. durch dessen Basis. s¢ Stiel resp. dessen Narbe, 
ex Exochiton, es Mesochiton, ev? Endochiton, ¢ Gallerte. 


Der eiférmige Kérper gelangt durch den das Konzeptakulum fiillenden 
Schleim vor die Miindung desselben, und hier findet — in Beriihrung mit 
dem Seewasser — vollige Offnung statt. Der Endochiton quillt etwas auf, 
dadurch wird der Mesochiton auf dem Scheitel gesprengt und _ gleitet 
(Fig. 457, 6), vielleicht infolge vorheriger Spannung, riickwirts gegen die 
Basis des Ganzen, die an der vyerdiinnten ehemaligen Stielzellen-Quer- 
wand (die wie ein grofer Tiipfel erscheint) noch deutlich erkennbar ist. 

SchlieBlich wird der Endochiton gesprengt (Fig. 457, 7) und mit ihm 
wohl die Scheidewinde zwischen den einzelnen Eiern. Diese hatten schon 
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wihrend der geschilderten Prozesse begonnen sich abzurunden und gelangen 
nun als véllig nackte, kugelige Kérper in das umgebende Wasser. 

Die Modalitéten der Entleerung sind bei Ascophyllum im wesentlichen 
dieselben wie bei Fucus, doch verquillt hier fast der gesamte Eisack. 

Pelvetia streift Meso- und Endochiton nicht ab, sondern sie quellen 
nur in verschiedener Weise auf, wobei eine ziemlich komplizierte Struktur 
zum Vorschein kommt, die im einzelnen noch wenig studiert ist. Nur so- 
viel ist klar, dafi am aquatorialen Giirtel Quellung und Auflockerung am 
ausgiebigsten sind. Diese Stelle ist es denn auch, durch welche die Sper- 
matozoiden den Weg zu den Eiern finden. 

Auch bei allen eineiigen Fucaceen bleibt der Exochiton im Konzep- 
takulum, das austretende Ei ist von Endo- und Mesochiton umhiillt. Bei 
Himanthalia zieht sich das Ei von seinen Hiillen zuriick und durchbricht sie 
dann seitlich (Fig. 456, 3, 9). Die degenerierten Eier bleiben hiibsch an 
den ersteren kleben. Bei Cystosira (SauvaGeav) und bei Sargassum 
quellen die Hiillen des Eies ganz bedeutend, ihnlich wie bei Pelvetia 
miissen sich die Spermatozoiden durch die geyuollenen Massen hindurch 
arbeiten. 

Die Antheridien entsteben an reich verzweigten, fast farblosen, mono- 
siphonen Faden (Fig. 458), und zwar treten sie an die Stelle eines Seiten- 
zweigleins, wie wir das so oft ftir Phaeosporeen hervorgehoben haben. 
Man kann hier am besten von einem Antheridienstand reden, und ein solcher 
entspricht natiirlich einem Oogonienstand von Sarcophycus (Fig. 437, 7) 
oder einem Einzeloogonium der anderen Gattungen. 

Die mannlichen Organe bilden zahlreiche Spermatozoiden, welche denen 
von Cutleria u. a. im wesentlichen gleichen. Die birnférmigen Kérperchen 
tragen auch seitlich den Augenfleck (a, Fig. 458, 7), und diesem entspringen 
die beiden verschieden gerichteten GeiBeln. Kleine Abweichungen kommen 
vor. Bei Fucus u. a. sind die Samenkorper ziemlich spitz und von den 
Flanken her abgeflacht; bei Himanthalia, Cystosira u. a. dagegen nahern 
sie sich mehr der Kugelform und lassen auferdem eine sehr starke Ver- 
kiirzung der riickwirts gerichteten Geifel erkennen. 

Bei gewissen Cystosira-Arten (SAUVAGEAU) wie auch bei Pelvetia 
canaliculata fehlt der Augenfleck. 

Die Entwicklung der Spermatozoiden studierten Scumitrz, BEHRENS, 
STRASBURGER, RETzIvVS, vor allem aber GUIGNARD, KYLIN und YAMANOUCHI. 
Wie alle vegetativen Teile der Vflanze so besitzen auch die verzweigten 
Triger der Antheridien 64 Chromosomen, und diese Zahl wird auch noch 
beibehalten, wenn das Antheridium durch eine Querwand von seinem Triiger 
abgegliedert wird. Genau wie bei den Oogonien ist aber die erste Mitose 
im jungen Antheridium eine heterotypische, sie fiihrt zur Bildung yon nur 
32 Chromosomen, und diese reduzierte Zahl wird in allen Teilungen bis 
zur Fertigstellung der Spermatozoiden wahrgenommen. 

Es werden zunichst 32 Kerne gebildet: diese liegen (wie auf den 
jiingeren Stufen) gleichmibig im Plasma verteilt (Fig. 458, 6). Jetzt wird 
dieses durch fein punktierte Lamellen in Portionen geteilt (Fig. 458, 7). 
Das sind aber noch nicht die endgiiltigen Anlagen der Spermatozoiden, 
vielmehr folgt nach Kynin eine nochmalige Zerlegung von Plasma und 
Kernen, so da$ deren nunmehr 64 Zellchen gegeben sind; immer noch 
getrennt durch die punktierten Flichen. Die anfangs in geringer Zahl vor- 
handenen Chromatophoren haben sich ebenfalls mehrfach geteilt, und jedem 
Kern wird ein solches beigegeben ehe die Zerlegung des Plasmas Platz 
greift. Anfangs ungefarbt werden die Chromatophoren spiter gelb und 
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wandeln sich dann vollstiindig in einen orangeroten Kérper, den spéiteren 
Augentleck um. Die kantigen Plasmamassen runden sich schlieblich gegen- 
einander ab, und ungefiihr um diese Zeit beginnt auch die Bildung der 
Geifeln. Sie nehmen nach Meves und Kytry ihren Ursprung aus einem 
Blepharoplasten, welcher yor dem Chromatophor angeordnet ist. Dieser ent- 
steht nach Mreves aus den zwei Centriolen. Die Geifeln umschlingen an- 
finglich den Kérper des Spermatozoids, rollen sich aber ab und richten sich 
vor- bzw. riickwiirts, wenn das Samenkérperchen, essen Umrisse sich wohl 
noch etwas jindern, in der gleich zu schildernden Weise frei wird. Man 


Fig. 458. Fucus n. THURET, GUIGNARD, Kynin. 7 Antheridienstand. 2 Einzelne 
Antheridien in der Offnung begriffen. 3—5 Spermatozoiden, fixiert. 6—9 Entwicklung 
der Spermatozoiden im Antheridium, a Augenfleck, # Kern, cz» Chromatophor. 


sieht dann auch, dafi die hintere Geibel ther den Augenfleck hinweeliuft. 
Der Bau der Spermatozoiden wird immer noch etwas verschieden  be- 
schrieben. Gu1GNARDs Angaben sind wohl nicht so genau, wie man einst 
annahm. Die Arbeit von MANGENoT war mir nicht zugiinglich. Nach 
Kyxtn liegt in der Mitte des Zellchens ein grofer, nach den Zeichnungen 
(Fig. 458. 3) etwas eingebuchteter Kern. Der Einbuchtung gegeniiber 
liegt der Chromatopbor mit dem Augenfleck. Der Kern ist im Zentrum 
inhaltsarm, hat aber an der Peripherie eine sehr dichte Plasmamasse. 
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Ich glaube, Meves hat recht, wenn er diese als Chromatin anspricht. Dieser 
Forscher labt im Gegensatz zu Kytry und Rerzius den Kern abgeflacht 
bis in die Spitze des Spermatozoides verlaufen. Ky1in stimmt dem neuer- 
dings fiir Fucus Areschougii zu. 


Die oben erwihnten kérnigen Grenzfliichen gehen nicht mit in der 
Bildung der Spermatozoiden auf, sie bleiben unbrauchbar liegen, miissen 
also wohl als Periplasma angesprochen werden. Unleugbar ist die Ahnlich- 
keit in der Entwicklung mit den Sporangien anderer Algen, nicht zuletzt 
mit den unilokuliren der Phaeosporeen. Dort treten auch die eigenartigen 
Trennungsfliichen auf. 


Die Antheridienwand ist in der Gruppe der Fuco-Ascophylleae, bei 
Himanthalia usw. sicher, bei den anderen Gruppen wahrscheinlich mehr- 
schichtig wie bei den Oogonien. Danach erfolgt auch die Entleerung der 
Spermogonien ihnlich wie dort. In einen Sack eingeschlossen, gelangen 
sie in den Schleim, welcher die Konzeptakeln ausfiillt und gleiten, wohl 
durch die Paraphysen gefiihrt, aus der Offnung heraus. Die Spermatozoiden 
werden frei durch Verquellen des Sackes an seinem Scheitel. Dieser be- 
steht natiirlich aus Meso- und Endochiton, aber ein Abstreifen des ersteren 
wird nicht wahrgenommen. Fiir Halidrys, Cystosira, Bifurcaria u. a. wird 
angegeben, dafi die Spermatozoiden schon im Konzeptakulum an der Spitze 
des Antheridium austreten und dann zu einem Ballen vereinigt ins Freie 
gelangen. Dort erst beginnt die Bewegung. Wie weit sie bis dahin 
noch yon einer Hiille umschlossen seien, ist mir nicht ganz klar. 


Die Spermatozoiden sind nach BorpET chemisch nicht reizbar, wohl 
aber stark empfindlich fiir -Kontakte. 


Befruchtung. An den Ktisten derjenigen Meere, welche einen 
regelmifigen Wechsel der Gezeiten erkennen lassen, ist die Entleerung der 
Sexualorgane an diese vielfach gebunden. Die meisten Fucus-Arten, Asco- 
phyllum, Himanthalia usw., welche zwischen der Hoch- und Niedrigwasser- 
linie wachsen, lassen ihre Oogonien und Antheridien zur Zeit der Trocken- 
legung austreten, und es ist ein leichtes, wihrend der Ebbe die orangegelben 
Antheridien- oder die olivgriin-braunen Oogonienhaufen an solchen Fucaceen 
zu beobachten. Zu <«lieser Zeit sind die Eier resp. Spermatozoiden noch 
von den oben geschilderten Hiillen umgeben; erst wenn die Flut fiir Be- 
netzung sorgt, werden die Sexualorgane vollends frei und die LBefruchtung 
wird vollzogen. Altbekannt ist es auch, daf solche Fucaceen das beste 
Material abgeben, um den Sexualakt unter dem Mikroskop zu verfolgen. 
Man braucht nur die Konzeptakeln fiihrenden Sprofteile rechtzeitig zu 
sammeln und in Uhrglisern usw. mit Seewasser abzuspiilen. Dann sieht 
man den oben geschilderten Offnungsmechanismus sich vollziehen; man 
kann auferdem die Befruchtung jederzeit dadurch hervorrufen, daf man 
Kier und Spermatozoiden didzischer Arten zuniichst getrennt sammelt und 
dann beliebig vereinigt. 


Zeitweilige Trockenlegung ist aber fiir den Austritt der Sexualorgane 
keineswegs unerliBlich. Dieselben Arten, welche in der Nordsee ihre 
Oogonien und Antheridien zur Ebbezeit entleeren, tun dies in der Ostsee 
ganz normal bei stindiger Bedeckung mit Wasser, und fiir viele andere 
Formen wie Halidrys, Cystosira, Sargassum usw., welche niemals tiber die 
Wasseroberfliche emportauchen, gilt genau das gleiche. Eins aber «liirfte 
auch diesen stets untergetauchten Tangen eigen sein: eine Periodizitaét in 
der Entleerung. FARMER und WILLIAMS betonen das ausdriicklich fiir 
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Halidrys, TAHARA fiir Sargassum. Dariiber berichte ich im dritten Band 
noch einiges. 

Der Mechanismus, welcher die AusstoBung der isolierten Oogonien 
aus den Konzeptakeln besorgt, ist nicht im einzelnen klar. Der die letzteren 
fiillende Schleim und dessen (Juellung wird schon beteiligt sein, daneben 
auch wohl der Druck der Konzeptakelwandung auf diesen. Doch ist mir 
zWeifelhaft, ob die beiden Faktoren, die zum Teil auch PIERCE wieder 
heranzieht, zur Erklarung ausreichen. 

Vereinigt man in der oben beschriebenen Weise Oogonien und Anthe- 
ridien von Fucus und anderen Fucaceen unter dem Mikroskop, so resul- 
tiert das seit Tourer bekannte Bild (Fig. 459, 4). Die Spermatozoiden 
stiirzen in groBer Zahl auf die grofen nackten Eizellen, heften sich mit 
der vorderen Geifel fest und fiihren mit der riickwarts gerichteten sehr 


Fig. 459. Befruchtung bei Fucus vesiculosus n. 

FARMER, YAMANOUCHI u. THURET. 7 Querschnitt 

des Eies, kurz nach der Befruchtung. 2 Sper- 
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den Eikern eingedrungen. 4 Ei mit Spermatozoiden 

im lebenden Zustand. e& Kikern, sf Spermakern, 
sp Spermatozoid, cz Chromatophoren. 


lebhafte Bewegungen aus. Sind sie gentigend zahlreich, so kann das Fi 
durch ihre Bewegung in Rotation versetzt werden. Das alles dauert aber 
nur wenige Minuten, dann plétzlich verlassen alle Spermatozoiden das Ei. 
Wie bei Ectocarpus ist dies der Moment, in welchem ein Spermatozoid mit 
dem Ei verschmolzen ist. 

Die Vorginge im Ei sind aus Fig. 459 ersichtlich. Wir schildern sie 
spiter genauer (Bd. 3). 

Es braucht kaum betont zu werden, dai die Zygote wieder 64 Chro- 
mosomen enthalt und mit solechen wandern auch alle Zellen der Fucus- 
pflanze durchs Leben. 

Parthenogenesis ist in der Natur, soviel mir bekannt, bei den 
Fucaceen niemals beobachtet worden. Overton aber konnte die Eier von 
Fucus durch Behandlung mit Spuren von Essigsiure, Buttersiure usw. zur 
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parthenogenetischen Entwicklung bringen. Die Keimlinge diirften normal 
gewesen sein. 

Da fast immer mehrere Fucaceen beisammen wachsen und auch ihre 
Geschlechtsorgane gleichzeitig entleeren, liegt die Frage nach etwaigen 
Bastarden sehr nahe. Tatsichlich ist auch eine Wechselbefruchtung még- 
lich; THURET zeigte zuerst, daB Fucus vesiculosus (weiblich) durch F. ser- 
ratus (ménnlich) erfolgreich befruchtet wird. SauvaGEau beschrieb dann 
spiter diesen Bastard, GARD einen solchen zwischen Fucus platyecarpus und 
F. ceranoides. Das wire freilich nicht verwunderlich, wenn man einige 
dieser Arten zu einer einzigen zusammenziehen miiite wie Sromps das will. 
WILLIAMS erhielt Bastarde mit F. vesiculosus als Weibchen und Ascophyllum 
als Mannchen; ebenso drangen Spermatozoiden von Fucus serratus in die 
Kier von Ascophyllum ein. In allen Fallen war die Weiterentwicklung der 
befruchteten Eier in der Kultur eine mafige; bald blieb es bei der Um- 
hiillung mit Membran, bald kamen etwas gréBere Keimpflanzen zum Vor- 
schein, die aber auch schlieflich zugrunde gingen. Das beweist nicht, dak 
nicht in der freien Natur die fraglichen Bastarde vorkimen. Der einzige 
Fall dieser Art aber ist meines Wissens bei WILLIAMS hervorgehoben, er 
fand eine Mittelform zwischen Ascophyllum und Fucus, die freilich einer 
genaueren Beschreibung noch harrt. 

Andere Fortpflanzungsmodalititen als die geschlechtliche spielen im 
Leben der Fucaceen keine nennenswerte Rolle. Irgendwelche ungeschlecht- 
lichen Schwarmer, Brutknospen oder etwas dhnliches sind nicht bekannt. 
Nur durch Zerbrechen gréferer Pflanzen kann eine Vermehrung erfolgen, 
doch geschieht das nur unter abnormen Lebensverhaltnissen, wie das oben 
fiir Ascophyllum scorpioides, Sargassum usw. erwiéhnt wurde. 


Verwandtschaften. 


Die Phaeophyceen lassen sich nicht mit irgend welchen hoéheren 
Algen in Verbindung bringen; von Anklingen an die griinen oder gar roten 
Algen ist keine Rede. Die Braunalgen bilden offensichtlich einen Stamm 
fiir sich, der genau wie die Chlorophyceen auf Flagellaten zuriickgeht. Aber 
auf welche? SCHERFFEL wollte von Phaeocystis und Phaeococcus tiber Phaeo- 
thamnion die Briicke zu den niedersten Ectocarpeen bauen. Ich habe das 
immer fiir gewagt gehalten und die neueren Untersuchungen haben, wie 
besonders PAscHER ausfiihrte, jene Hypothese keineswegs gestiitzt. Die 
Zellen der soeben erwahnten Gattungen haben einen von einem EKctocarpus- 
schwirmer so abweichenden Bau, daf man Ahnlichkeiten nicht recht heraus- 
zufinden vermag. Deshalb will PAScHER eine besondere Gruppe der Phaeo- 
phyta schaffen, die er von allen bislang bekannten Flagellaten vorlaufig 
wenigstens loslést. 

Aber selbst wenn wir die Verbindung mit Phaeothamnion anerkennen, 
so bleibt der Sprung von den Flagellaten zu den niedersten Phaeophyceen 
ein auSerordentlich groBer, denn die Ectocarpeen mit ihren Sporangien, 
Gametangien usw. sind schon weit differenzierte Formen. Es fehlen eben 
bislang im Reiche der Braunalgen Zwischenglieder, wie sie bei den Griin- 
algen in Chlamydomonas, Protococcoideen, Ulothrix usw. gegeben sind, 
und wir werden noch sehen, dai auch zwischen den héheren Gruppen der- 
selben die Bindeglieder nur sparlich sind. 

Tatsichlich stehen die 7 Gruppen, welche wir auf 8S. 2. heraus- 
schalten, ziemlich isoliert nebeneinander. Immerhin versuchen wir die gegen- 
seitigen Beziehungen aufzudecken. 
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Wir gingen (S. 6) bei der Behandlung der Ectocarpales von den 
verzweigten buschférmigen Ectocarpus-Arten aus, betrachteten die Polster 
und Krusten als reduzierte Formen und gliederten die hdheren in haplo- 
und polystiche Gruppen, das braucht nicht wiederholt zu werden. 

Uber die Herleitung der Sphacelariales von den Ectocarpaceen 
sind wohl alle Autoren einig und meistens waren es fadige Formen, an 
welche der Anschlu8 gesucht wurde. So benutzte REINKE zeitweilig die 
Ectocarpee Istmoplea als Ubergangsglied. Spater aber hat er den AnschluB 
an ganz anderer Stelle gesucht, nimlich bei den epiphytisch-scheibenfoérmigen 
Gattungen Lithoderma usw. Danach stellt dann Battersia (S. 86) die Ver- 
bindung zwischen letzterer und Sphacelaria unter der Annahme her, dai 
die langen Sprosse der Sphacelarien sekundire Bildungen der Scheiben 
sind. Sphacella wird (S. 86) als ein abgeleiteter Typus betrachtet. Zweifellos 
kann man nicht blos fiir die Sphacelarien, sondern auch fiir andere Algen 
sich vorstellen, daf Fadenformen phylogenetisch aus einfachen Scheiben 
hervorgehen, und speziell fiir unsere Gruppe ist die Auffassung deshalb 
vertretbar, weil die Ontogenie dafiir ins Feld gefiihrt werden kann; ent- 
wickeln sich doch die Faden erst ziemlich spét aus den Sohlen. 

Ich glaube aber doch, da Battersia und Sphaceloderma spezifisch 
retrograd entwickelte Formen sind und suche meinerseits den AnschluB 
der Sphacelarien an Ectocarpus selber, indem ich Sphacella als Zwischenglied 
anspreche. Mir scheint die Vorstellung nicht so schwierig, daf interkalar 
wachsende Ectocarpusfiden allmahlich zur Entwicklung einer Scheitelzelle 
vorschritten, etwa so, wie ich das fiir die Spermatochnaceen plausibel 
zu machen suchte (S. 37). Eine solche Scheitelzelle wird zundchst noch 
relativ unansehnlich sein, wie bei Sphacella; von hier ausgehend hat sie 
sich aber zu einem ganz charakteristischen und auffalligen Organ heraus- 
gebildet; und in Verbindung damit sind dann die urspriinglich monosiphonen 
Faden polysiphon geworden. SchlieBlich trat in den Sprofsystemen (Cla- 
dostephus usw.) eine Arbeitsteilung ein, welche fast ebenso weit geht, wie 
bei den Phanerogamen (s. auch SAUVAGEAU). 

Die Cutleriales reihen sich unter Vermittlung der Giffordiaceen zwang- 
los an die Ectocarpaceen an und, wenn unsere auf 8S. 172 gegebene Dar- 
stellung richtig ist, wird man wohl auch die Tilopteridales auf Giffordia- 
ahnliche Pflanzen zuriickfiihren unter der Annahme, daf die Oogamie weitere 
Fortschritte gemacht hat. Eins freilich unterscheidet diese beiden Gruppen 
von den KEctocarpeen, das ist der Wechsel von geschlechtlichen und un- 
geschlechtlichen Individuen, der bei den Cutleriales sichergestellt, bei den 
Tilopteridales sehr wahrscheinlich gemacht ist. Bei den ersteren fallt der 
Phasenwechsel mit dem Wechsel der Generationen zusammen. Da wir bei 
den Ectocarpales tiber diese Frage nichts wissen, ist es natiirlich schwer, 
die ersten Anfinge jenes Wechsels aufzuzeigen. 

Noch auffallender gestaltet sich der Generations- und Phasenwechsel 
bei den Laminarien im weitesten Sinne; er klingt véllig an die gleichnamigen 
Prozesse bei Farnen an. Den Vorkeim (Gametophyten) jener Familie 
kénnte man wohl von den Giffordien herleiten. Die Verzweigung wurde 
schwacher, die weiblichen Gameten verloren vollends die Beweglichkeit; 
der grofe Sporophyt wiirde eine Neubildung darstellen. Wie sich dieser 
herausgebildet habe, steht dahin; und klar ist auch nicht, wie sich die Be- 
ziehungen z. B. zu den Cutlerien gestalten; wird man doch die Frage stellen 
kénnen, ob nicht Chorda bzw. Laminaria eine weiter entwickelte Aglaozonia 
sei. Dann lage die in anderen Reihen lingst bekannte Reduktion des Ga- 
metophyten, die Férderung des Sporophyten vor. 
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Am scharfsten tritt jene dann bei den Fucales in die Erscheinung. 
STRASBURGER war wohl der erste, welcher den Sachverhalt auf Grund der 
Kernteilungen richtig erkannte. Ky1in u. a. haben seine Auffassungen 
bestatigt, nachdem der Gametophyt der Laminarien entdeckt war. 

Die Fucus-Pflanze ist der Sporophyt, dieser sollte wie Laminaria 
Sporangien bilden; allein die Anlagen der ungeschlechtlichen Organe ent- 
wickeln sich sofort zu den Oogonien und Antheridien weiter; diese sind 
alles, was von dem Gametophyten iibrig geblieben ist. Daraus erkliren 
sich die Reduktionsteilungen in den Oogon- bzw. Antheridien-Anlagen. Von 
den Laminarien zu den Fucaceen fiihrt also ein »naloger Weg wie von den 
Farnen zu den Samenpflanzen. 


Die Dictyotales stehen etwas isoliert, wie schon friiher SAUVAGEAU 
betonte. Nach ihrer Wachstumsweise kénunte man sie als verbreiterte 
Sphacelarien ansprechen. Wie von den Ectocarpeen die Cutlerien, so kénnten 
von der obigen Gruppe die Dictyoten ausgegangen sein unter Heraus- 
differenzierung geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Individuen. Die 
Hypothese schwebt stark in der Luft, weil wir bislang auch bei den Spha- 
celarien noch keinerlei Andeutung von einem regelrechten Wechsel der 
Fortpflanzungsorgane haben. Aber wir wissen auch nicht, was die Zu- 
kunft bringt. 
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Bangiales. 


Die Bangiales mit der einzigen Familie der Bangiaceen werden viel- 
fach zu den Florideen gereclinet; deshalb bringe ich sie auch an dieser 
Stelle gleichsam als Vorliufer fiir die letzteren. Vdllig tiberzeugt bin ich 
freilich nicht, daB der gewihlte Platz der richtige ist. 


Bangiaceae. 


Die Familie wird gebildet durch die sehr einfach gebauten Gattungen 
Bangia, Porphyra, Porphyropsis, Erythrotrichia und Erythrocladia, denen sich 
eventuell noch einige andere anreihen. Bangia erinnert an Gomontia unter 
den Prasioleen (S. 313). 
Porphyra repetiert eine 


ica Ulva, Erythrotrichia etwa 

ESOP x die Ectocarpee Pogo- 
CESS) ¥3,\ _ trichum. 

: ASSES? | Die Pflanzen leben 

ray SSIS mit Vorliebe in der lito- 

CEO ralen Region, Bangia 


atropurpurea kommt z. B. 
bei Neapel auf Felsen usw. vor, die zeitweilig 
von Wasser entbloBt sind. Porphyra gedeiht 
dort éhnlich und wachst auch tiberall in der 
Fucaceenregion des Nordens; sie spannt nicht 
selten ihre dunkel-blauroten Lappen bei Ebbe 
iiber den blofliegenden Fucussprossen aus. 
Gewisse Arten gehen sogar in die Spritzzone. 

Besonnung schiidigt die Pflanzen ebenso- 
wenig wie das Austrocknen, falls es nicht 
iibermaBig lange andauert. Ihre Widerstands- 
Vig. 460 n. RoseNVINGE. Por- fihigkeit ergibt sich in dem Ertragen von konz. 
phyropsis coccinea, 1 junge, — (ylyzerin, ja von Alkohol nach BERTHOLD zu 

2 iltere Pflanze. erkennen. 

Manche Bangiaceen dringen in brackiges 
Wasser vor; z. B. wichst Bangia pumila Aresch. nach DARBISHIRE auch 
in den sehr salzarmen Teilen der Ostsee und B. atropurpurea Ag. ist sogar 
in Bache und Fliisse Europas und Amerikas emporgestiegen. 

Die Familie ist in allen Meeren vertreten, doch werden wohl die ge- 
mafigten Zonen vor den Tropen bevorzugt. 

Die Beobachtungen von THurReET, BoRNET, JANCZEWSKI, REINKE, RI- 
SCHAWI u. a. haben zwar den Aufbau der Thallome klar gelegt, allein jene 
Autoren erkannten die Fortpflanzungsmodalititen nicht vollsténdig und nicht 
richtig. In dieser Beziehung ist erst durch BERTHOLD volle Klarheit ge- 
schaffen, spaitere Autoren, z. B. JOFFE, DARBISHIRE, KJELLMAN, Huvs, 
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KyYLIN, LORGESEN, ROSENVINGE und JSHIKAWA haben seine Angaben be- 
stétigt und in mancher Beziehung (besonders floristisch) erweitert. 

Der Thallus von Bangia ist ein unverzweigter, aufrechter Faden, 
welcher, im Jugendstadium aus einer Zellreihe zusammengesetzt, sich ein- 
fach mit der verbreiterten Basalzelle nach dem Muster von Ulothrix fest- 
heftet. Spater bilden die unteren Zellen Hyphen, die, am Faden abwarts 
wachsend, fiir weitere Befestigung am Substrat sorgen. Das freie Ende 


2) 


1) 


Fig. 461 n. THURET, BERTHOLD u. REINKE. 1 Bangia atropurpurea. Querschnitt des 

Thallus. 2 Zrythrotrichia obscura mit Antheridien (a). 3 Dies. mit Karpogonen (cz), 

welche durch Spermatien (sf) befruchtet sind. 4 Dies.; Karpogon (cfg) mit anhaftendem 

Spermatium (sd). 5 Dies. im Moment der Befruchtung. 6 Porphyra leucosticta; befruchtete 

und unbefruchtete Karpogone 7, 8 Porphyra laciniata; reife Karposporen von der Fiche 
des Thallus resp. im Querschnitt desselben. 9 Dies. mit Antheridien. 
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des Thallus verliingert sich anfinglich durch interkalare Querteilungen der 
Gliederzellen, spiiter aber treten in diesen allen sukzessive ziemlich zahl- 
reiche Lingswinde auf, welche siimtlich radiir gestellt sind (Fig. 461, 7). 

Goniotrichum hat monosiphone Faden, welche eine ,unechte* Ver- 
zweigung nach dem Muster der Blaualgen besitzen. Bangiopsis ebenfalls 
verzweigt, zerlegt den Hauptstamm dureh zahlreiche Winde in einen ziemlich 
dicken zylindrischen Kérper, yon welchem dann (ie Seiteniste als monosiphone 
Haare ausstrahlen. 


Porphyra entwickelt wie Bangia anfinglich einen monosiphonen 
Faden; die Basis bleibt gerundet und bildet durch fuSerlich verlaufende 
Hyphen eine oft recht feste Haftscheibe; die Spitze aber wird durch ent- 
sprechende Teilungen in eine breite, oft mehr als handgrofbe Flache zerlegt, 
welche bei manchen Spezies einschichtig bleibt, bei anderen aber in eine 
doppelte Zelllage zerfallt. 

Porphyropsis (Fig. 460) bildet (RosENviNGx) in der Jugend Polster, 
diese werden spiter kugelig, erhalten cine Hohlung und reifen endlich an 
der Spitze auf, sodal}; nunmehr flache einschichtige Lappen gegeben sind, 
ganz wie bei Monostroma, Omphalophyllum uw. a. 


Erythrotrichia bildet eine kleine Sonhle. Aus ihr erheben sich un- 
verzweigte Fiiden, welche einreihig bleiben kiénnen, nicht selten aber durch 
Lingsteilungen in ihren oberen Regionen auf dem Querschnitt mehrzeilig 
werden (Fig. 461, 2, 37, 462). 

Bei Erythropeltis ist der ganze Thallus auf eine mabig grofe 
Scheibe reduziert, welche einer Sohle durchaus entspricht. Ahnlich ist 
Erythrocladia. 

Die Zellen der Bangiaceen sind besonders charakterisiert durch das 
Chromatophor, welches von einem Zentrum, in dem das Pyrenoid liegt, 
nach allen Richtungen hin Strahlen entsendet. lLetztere verbreitern ihre 
Enden gern in der peripheren Plasmaschicht zu Scheiben oder Bandern. 
Porphyropsis hat zerschlitzte ausgebuchtete Platten, welche der Wand an- 
liegen, aber kein Pyrenoid fiihren. 

Die Farbung ist eine sehr wechselnde: schwirzlich, blaurot, violett jis 
gelb. Die ersteren Fiarbungen treten im Schatten, die letzteren bei inten- 
siver Besonnung auf. Rote und blaue Farbstoffe verdecken in wechselnder 
Menge das Chlorophyll. Nach Kynin, wie nach Nakano und HIGAsHI 
(s. IsH1kAWA), handelt es sich um Phykoerythrin und Phykocyan wie bei 
den Florideen (s. diese). 

Der Zellkern liegt nach Dargprsuire bei Bangia pumila nahe an der 
Zellwand, also seitlich; dasselbe fand Ip. Gruber bei anderen Bangia- 
Arten, WigsLoucH und IsHrkAwa bei Porphyra. Die von Isu1Kawa_ be- 
obachteten Teilungen sollen ein Mittelding zwischen Mitose und Amitose 
darstellen. Es handelt sich nach dieser Angabe um eine primitive Durch- 
schntirung weniger Chromosomen. 

Die Zellmembran ist an den normalen Individuen diinn. Beim Ein- 
trocknen aber, sowie bei Reagenzbehandlung quellen die inneren Schichten 
Stark auf, waihrend aufen eine resistente Cuticula sichtbar wird, wie BERT- 
HOLD das schildert. 

Die ungeschlechtliche Vermehrung geschieht durch unbewegliche 
Sporen (Monosporen). Bei Bangia und Porphyra kiindigt sich die Bildung 
derselben durch Vermehrung des Inhaltes, eventuell auch durch Hiiufung 
von Reservestoffen in gewissen Zellen an. Letztere teilen sich bei Porphyra 
ein- oder meist zweimal durch feste, miteinandcr gekreuzte Wande. 


Bangiales. 233 


Bei Bangia treten einige radiiire Winde zu den alten hinzu, auch 
hier also erfihrt der Thallusbau keine nennenswerte Modifikation. Nach 
Vollzug der erwilnten Teilungen schliipft der Zellinhalt durch eine wohl- 
umschriebene Offnung in der Wand aus und stellt nunmehr eine gerundete 
Monospore dar. Da die Bildung und Entleerung der letzteren von der 
Spitze resp. vom Rande der Pflanzen her beginnt, und gegen die Basis 
vorschreitet, die entleerten Zellen aber zerstért werden, bleiben schlieBlich 
nur die untersten Regionen der Pfliinzchen iibrig. 


Die Monosporen der Erythroirichien, auch die von Porphyropsis, entstehen 
ein wenig anders, hier sammelt sich in ciner und zwar meist in der oberen 
auBeren Ecke der Zellen (Fig. 462, 7) reichlich Plasma und wird dann durch 
eine schrig gestellte, einwiris gebogene Wand abgeschnitten. Der Inhalt der 
so gebildeten kleineren Zeile schliipft xpater durch eine Offnung aus (Fig. 462, 7). 

Die Wand der gréBeren, inhaltsarmen Zelle legt sich gegen die letztere 
und damit ist der ganze Raum der urspriinglichen Zelle wieder ausgefiilt. In 
ihr kann sich dann die Sporenbildung mehrfach wiederholen, Die befreiten 
Monosporen fithren — auch auf Reize hin —- ruckweise Bewegungen aus, das 
bewegende Organ ist unbekannt. 


Die Monosporen der Porphyra- und Bangia-Arten sind rund, solange 
sie im Wasser schweben; in Beriihrung mit festen Kérpern aber zeigen sie 
amdboide Bewegungen, welche bis zu 48 Stunden andauern kénnen. Ein 
ausgiebiger Ortswechsel scheint damit nicht verbunden zu sein. 

Fir die sexuelle Fortpflanzung werden Spermatien und Eizellen 
entwickelt. 

Die Spermatien entstehen bei Bangia und Porphyra durch wieder- 
holte Teilungen von zalilreichen Thalluszellen. Die Teilung setzt mit einer 
Wand ein, welche der Thallusoberfliche parallel geht, dann folgen weitere 
senkrecht zu ihr und zu einander bis im Maximum 6+4 Zellchen aus einer 
Mutterzelle entstanden sind (Fig. 461. 1). In ihnen treten die Chromato- 
phoren vollstandig zurtick. Endlich werden die Wande simftlicher beteiligten 
Zellen aufgelést und die Spermatien gelangen als véllig nackte einkernige 
Zelichen ins Wasser (Fig. 461, ¢). Auch Iner wird die ganze Pflanze bis 
auf die basalen Zellen zur Spermatienbildung verbraucht. 

Bei Erythrotrichia entspricht die Entstehung der Spermatien vdllig 
derjenigen der Monosporen (Tig. 461, 

Die Oogonien (Prokarpien) sind ole anderes als etwas vergréferte 
Thalluszellen, von denen sie sich im iibrigen inhaltlich kaum unterscheiden. 
Nur zeigen sie Neigung, sich tiber die Thallusoberfléche auszudehnen resp. 
kleine papillenartige Fortsiitze (Fig. 461. y) zu bilden. Jorre sah gelegent- 
lich lange fast trichogyn-iihnliche Fortsiitze. Fails diese regelmabig bei be- 
stimmten Formen auftreten, wiirden sie yon Bedeutung sein. Bisiang ist 
mir die Sachlage nicht ganz klar. 

An die Augenmembran dieser weiblichen Zellen gelangen nun die 
Spermatien allein mit Hilfe der Mceresstrémungen. Sie haften dort fest 
und umgeben sich mit Membran. Alsdann wird zwischen der weibliclen 
und minnlichen Zelle durch partielle Auflésung der zwischenliegenden Mem- 
branen eine mehr oder weniger breite kanalartige Kommunikation hergestellt 
(Fig. 461, 5). Der Inhalt des Spermatiums wandert in die Eizelie hiniibet 
und damit wird die Befruchtung vollzogen (Fig. 461, 3. 6). Dieser Prozef 
verlauft bei allen Gattungen aleich. 

Nach der Befruchtung sehwillt die Zygote (Oospore) von Krythrotrichia 
ein wenig an, dann verlift der plasmatische Inhalt die Membran als nackte 
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Zelle. Bei Bangia und Porphyra zerfallt die Zygote gewohnlich in acht 
(seltener weniger) Zellen mit festen Wanden (Fig. 461, 6, 7, 8). Der In- 
halt dieser letzteren, den wir Karpospore nennen (JANCZEWSKI sprach von 
Oktosporen), trittnackt heraus (Fig. 461, 7) und ist wie derjenige der Mono- 
sporen zu amodboider Bewegung befahigt. 

Die Zerlegung der Zygote in die Karposporen erfolgt sukzedan unter 
jeweiliger Teilung der Kerne. IsHiKawA bemerkte, zumal nach der ersten 
Teilung, neben den normalen kleinere Kerne in den eben geteilten Zellen. 
Er vermutet, da diese Erscheinung mit einer Reduktion zusammenhange. 
Die Sache bedarf aber wohl sehr der Priifung, weil er ganz Ahnliches auch 
fiir die Teilungen in den Antheridien angibt. 

- Da besonders bei Porphyra die Zellen des nimlichen Thallusabschnittes 

zu verschiedener Zeit befruchtet werden, und demnach auch die Karposporen 
zu verschiedenen 
Zeiten entlassen, 
erhalt die ganze 
Pflanze oft ein 
geschecktes Aus- 
sehen. 

Die oben ge- 
schilderten Mono- 
sporen sowohl, als 
auch die Karpo- 
sporen keimen nach 
Sistierung der am6- 
boiden Bewegung 
und Umhiillung mit 
Membransofortaus. 
Von ersteren ist es 
sicher, von letzteren 
wahrscheinlich, daB 
sie direkt zu neuen 
Pflanzen werden. 

Jedenfalls ist 
einRuhestadium bei 
beiden Sporenarten 
nicht gegeben. Wie 
Vig. 462 n. BorNer u. THURET. 1 Ervthrotrichia ceramicola mit so viele Algen, Pere 


Monosporen (sm). 2 Rhodochaete parvula: Zweig mit Monosporen,  SiStleren auch die 
3 Dies.; einzelnes Monosporangium. 4 Dies.; entleerte Monospore. Bangiaceen in der 


ungiinstigen 

Jahreszeit durch die basalen Teile, welche das ganze Jahr zu finden sind. 

Die Verteilung der ungeschlechtlichen und der Sexualorgane ist 
nicht tiberall gleich. Porphyra leucosticta zeigt die verschiedenartigen Organe 
am gleichen Individuum auf verschiedene Streifen verteilt. Andere Arten 
resp. Gattungen dagegen lassen in der Regel dreierlei Individuen erkennen, 
ie nicht immer in gleicher Zahl auftreten, z. B. gibt BERTHOLD an, daB 
die weiblichen Exemplare der Erythrotrichien ziemlich selten sind. Ky1Lin 
fand von Bangia an der schwedischen Westkiiste nur ungeschlechtliche 
Pflanzen; RoSENVINGE sah in den d&nischen Gewiissern viele miinnliche 
und weibliche Individuen. 

Daf aiufBere Faktoren die Art der Fortpflanzung beeinflussen, ist nicht 
erwiesen. immerhin zu vermuten, denn man wei durch Brertioxup, dag 
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unter gewissen Bedingungen schon ganz junge Exemplare von Porphyra 
und kleine Sohlen von Erythrotrichia Monosporen bilden kénnen. 

Die Keimpflanzen aus den Monosporen sind etwas anders gestaltet, 
als diejenigen aus den Karposporen; das sahen schon TuureT und Brrt- 
HOLD, KyLIn macht erneut darauf aufmerksam. Das Extrem aber berichtet 
YENDO, nach ihm gehen aus den ungeschlechtlichen Sporen alsbald neue 
Zellflachen hervor, aus den Karposporen aber entwickeln sich wenig ver- 
zweigte monosiphone Fiiden, welche Mikro- und Makrogameten (beweglich) 
in besonderen Zellen erzeugen. OkAMURA, ONDA und Hicasut erkliren 
diese Bildungen — zweifellos mit Recht — fiir parasitische Chytridien. 
Sie sahen freilich auch Unterschiede in der Keimung verschiedener Sporen 
bei verschiedenen Arten, glauben aber, da diese davon abhiangen, ob die 
Karposporen normal oder vorzeitig entleert werden, was besonders in Kul- 
turen haufig erfolgen mag. 


In Ermangelung ausreichender Kenntnisse tiber deren Fortpflanzung kénnte 
man neben die Bangiaceen noch die Gattung Rhodochaete (Fig. 462, 2-4) 
setzen. (BORNET, SCHMITZ). 

Die reich verzweigten Faden, welche ausschlicblich durch Teilung der 
Endzelle wachsen, haben bandférmig-gelappte Chromatophoren in ihren Zellen. 
Bekannt sind nur Monosporen, welche sich im wesentlichen wie diejenigen der 
Erythrotrichien bilden, indem am Oberende der Fadenzellen eine kleinere durch 
eine Uhrglaswand abgeschnitten wird. 

In der Not reiht der Algolog an die Erythrotrichien fiir gewOhnlich auch 
noch die seltsame Gattung Compsopogon, die vorliufig unter den Bangiales 
den am wenigsten schlechteri Platz findet. Trotz der Angaben von MonTaGye, 
Scumirz, ArcANGELI und THaxrer, von denen die des letzteren wohl die besten 
sind, weil sie lebendes Material beriicksichtigen, fehlt moch viel zur genauen 
Kenntnis der in flieBendem Wasser wiirmerer Lander yvorkommenden Alge. 


Porphyridium. 

Das zunachst von NAGEnI einigermaBen sauber beschriehen und richtig 
benannte Porphyridium cruentum hat wechselvolle Schicksale erlebt; es wurde 
zu zahlreichen Algenfamilien in Beziechung gebracht, bald sollte es eine Proto- 
coccoidee, bald eine Cyanophycee sein usw. Ks hiiufen sich aber doch zuverlassige 
Untersuchungen, nach welehen es sich um cine primitive Bangiacee handeln méchte. 

Die Zellen sind, in cine strukturierte Schleimmasse eingebettet, zu einem 
ein- bis zweischichtigen Lager vercinigt. Sie vermehren sich durch wiederholte 
Zweiteilung. Jede Zelle hat eine Schleimhiile und nach Lewis und Zink Le 
ist diese einseitig zu einem Stiel verlangert auf dem jene sitzt. Schon Scumirz 
zeichnete und beschrieb ein sternformiges Chromatophor, das die Zellmitte ein- 
nimmt und im Zentrum ein Pyrenoid fiihrt. Der Kern liegt seitlich fast der 
Wand angedriickt. Diese Angaben bestatigen Lewis und ZIrKLE; sie sahen 
ferner Mitosen, die freilich etwas primitiv dreinschauten, Die Beobachtungen 
von Branp lassen sich mit dem Gesagten schon in Einklang bringen. Nach- 
dem Putpson erklart hatte, daB der Farbstoff kein Phykoerythrin sei, wies Mo- 
Liscu nach, daB es sich doch um den charakteristischen Farbstoff der Rotalgen 
handle. Kytin u. a. bestatigten das. Sonach neigen die meisten der erwahnten 
Forscher dazu, Porphyridium cruentum zu den Bangiaceen zu zahlen, und das 
leuchtet schon ein, wenn man die Bilder vergleicht, welche sorgfaltige Forscher 
von dem Zellbau der Bangiaceen einerseits, des Porphyridium andererseits geben, 
Abweichende Meinungen freilich werden bis auf den heutigen Tag vertreten, 
z. B. plaidierte SrarHeLry fiir einen Zusammenhang mit den Cyanophyceen. 
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Lewis und Zire glauben, da verschiedene Forscher vielleicht ver- 
schiedene Algen vor sich hatten. Was sie selbst, was NAGELI, SCHMITZ, BRAND 
u. a. vor sich hatten, was Kurrerata in Reinkultur zog, war die echte Form; 
was STAEHELIN beschrieb, war entweder etwas ganz anderes — oder er hat den 
Zellen dermaBen mit Reagentien zugesetzt, daB® die wichtigsten Organe des Plasma- 
leibes unkenntlich wurden. 


Verwandtschaften. 

LAGERHEIM bezeichnet auf Grund einiger Andeutungen bei BoRNET- 
THuRET und Scumitz die Organe der Prasiola, welche wir Aplanosporen 
nannten, als Tetrasporen. Darin kommt eine Anschauung tber die syste- 
matische Stellung der Bangiales zum Ausdruck, die in SCHMITZ einen 
eifrigen Verfechter fand. Nach ihm sind die Bangiales an die Prasiolaceen 
anzuschlieBen. Auch IscHIKAWA, SETCHELL und GARDNER betonen neuer- 
dings diese Beziehungen, sie wollen die Prasiola und ihre Verwandten 
einfach mit den Bangiales vereinigen. 

Die in beiden Familien sternférmige Gestalt der Chromatophoren 1aBt 
eine solche Auffassung tatsichlich zu, und die abweichende Farbung diirfte 
kein unbedingtes Hemmnis sein. Sehen wir doch, daf bei typisch griinen 
Algen, z. B. bei Bryopsis, rote Farbstoffe vorkommen. Allein erwiesen diirfte 
noch nichts sein. 

So sehr nun auch Scumitz, ISHIKAWA, SETCHELL u. GARDNER U. a. 
iiber die Beziehungen zu den Prasiolaceen einig sind, so sehr weichen sie 
in der Suche nach der Wurzel der Bangiaceen von einander ab. SCHMITZ 
stellte etwa die Reihe Ulothrix-Ulva-Prasiola auf und ich bin ihm in 
der ersten Auflage gefolgt. Bestimmend dafiir war das Wachstum durch 
interkalare Teilungen, ohne nennenswerte Bevorzugung bestimmter Zellen 
und die Erwigung, daB es sich um unbeweglich gewordene Schwarmer auch 
bei den Bangien handeln kénne. Ihre Monosporen mégen auf Zoosporen, 
ihre Spermatien und Eizellen auf bewegliche Gameten zuriickgehen. Wenn 
bei Aphanochaete die Eizelle unbeweglich liegen blieb, wenn gleichzeitig 
das Spermatozoid seine Beweglichkeit einbiiBte, kiénnten Erscheinungen zu 
Stande kommen, welche an Bangia wenigstens entfernt erinnern. 

Dagegen hat IsHrkawa vielleicht nicht ganz mit Unrecht den Ein- 
wand erhoben, dag die Kerne der Ulotrichaceeu und der Ulvaceen viel 
héher differenziert sind als diejenigen der Bangiaceen und so kommt er 
zunachst dazu, Porphyridium mit seinem primitiven Kern, der stark an die 
Bangiaceen anklingt, als den Anfang der Bangialen-Reihe anzusprechen. 
Davon kann man reden. Wenn er nun aber weiter die Cyanophyccen als 
diejenige Gruppe bezeichnet; von welcher die vorgenannten Formen aus- 
gehen, so fehlt dafiir einstweilen ein ausreichender Beweis. Méglich, daf 
weitere Studien iiber den Zellbau der Blaualgen jene Vermutungen be- 
staitigen, aber einstweilen sind sie noch nicht so weit gediehen, daf8 man 
Bestimmtes sagen kénnte. Ich gestehe offen, daB ich in diesem Punkt 
duBerst skeptisch bin, wenn ich auch anerkenne, daB die Ahnlichkeit der 
Farbstoffe und manches andere jene Fragen anregt. 

Fiir Scumirz endigen die Bangien blind als Seitenglied der Ulotri- 
chales, fiir andere beginnt mit ihnen das grofe Reich der Florideen. Das 
war BerTHotps Meinung, dem wir ja die beste Untersuchung dieser 
Familie verdanken; ihm folgten andere. BORGESEN sprach von den Proto- 
florideae und IsHIKAWwA unterstreicht neuerdings diese Auffassung. Ich 
vermute, da auch sonst in der Literatur alnliche Angaben vorhanden sind, 
die ich nicht zu erreichen vermag. 


Literatur. 937 


Literatur. 


ARCANGELI, G., Sul Compsopogon Corinaldi e sopra alcune altre piante. Bull. della soc. 
bot-sity 1898s 7: 

BERTHOLD, Zur Kenntnis der Siphoneen und Bangiaceen. Mitt. d. zool. Stat. Neapel. 
1880. 2, 72. 

—, Bangiaceen des Golfs von Neapel und der angrenzenden Meeresabschnitte. Fauna 
und Flora des Golfs. 1882. 8. 

BORGESEN, i The marine Algae of the Danisch West-Indies. II Rhodophyceae 1915 
bis 1920. 

Bornet, Les algues de P. K. A. Shousboe. Mém. soc. sc. nat. et math. de Cherbourg 
1892. 3 sér. 28: 

DARBISHIRE, O. V., Uber Bangia pumila Aresch., eine endemische Alge der dstlichen 
Ostsee. Wiss. Meeresunters. Abt. Kiel. 1898. 

Hus, H. T., An account of the species of Phorphyra found on the Pacific coast of North 
America. Proc. Californ. acad. of sc. 3d. ser. 2, 173—240. 

JANCZEWSKI, E., Etudes anatomiques sur les Porphyra et sur les propagules du Sphace- 
laria cirrhosa. Ann. sc. nat. bot. 1873. 5 sér. 17, 241. 

JOFFE, R., Observations sur la fécondation des Bangiacées. Bull. soc. bot. de France 
1896. 43, 143. 

JOHNSON, T., The systematic position of the Bangiaceac. N. Notarisia 1894. 636. 

JSHIKAWA, M., Cytological studies on Porphyra tenera Kjellm. Bot. Magazine Tokyo 
1921. 35, 206. 

KJELLMAN, F. R., Japanske Arter of sligtet Porphyra. Bihang till svenska vet. Akad. 
Handlingar 1897. 23% Nr. 4. 

Kuckuck, Bemerkungen zur marinen Algenoegetation von Helgoland. II. Wiss. Meeres- 
unters. von Kiel und Helgoland. 1897. 

Kyiry, Haraup, Uber die Entwicklungsgeschichte der Bangiaceen. Arkiv fér Botanik, 
LOZ 5 Nie 

MONTAGNE, Cryptogamia guyanensis etc. Ann. sc. nat. bot. 1850. 3. sér. 14, 283. 

NakANo, H. and Hicassi, M., Experiments on the colouring Matters of Porphyra 
tenera (Japanisch). Rep. of the imp. Bureau of Fisheriers 1917. 13. 

OKAMURA, K., ONDA, K. and HiGasui, M., Prelminary notes on the development of the 
carpospores of Porphyra tenera Kjellm. Botan. Magazine 1920. 34, 131—135. 

REINKE, J., Uber die Geschlechtspflanzen von Bangia fusco-purpurea Lyngb. Pringsh. 
Jahrb. 11, 274. Dazu GorBeL, Botan. Ztg. 1878. 386, 199. REINKE, ebenda. 
36, 299: 

RiscHawl, L., Zur Entwicklungsgeschichte von Porphyra leucosticta Thur. Schr. d. neu- 
MUGS Ges AIG ge tyes (meet): 

ROSENVINGE, K., The marine algae of Denmark. pt. 1. Kgl. danske Vidensk. Selsk. 
Skrifter. 1909. 7 ser. Naturw och Math. 7. 

Scumitrz, F'rR., Bangiales in ENGLER-PRANTL. 

—, Chromatophoren der Algen. Bonn 1882. 

SETCHELL and GARDNER, Phycological Contributions I. Univers. Californ. Publ.; Botany 
WAU, 26 

THAXTER, R., Note on the Structure and Reproduction of Compsopogon. Bot. Gaz. 1900. 
ZONIZ Do: 

THURET, G., Etudes phycologiques. 1878. 

Wies.toucn, S. M., Zur Anatomie der Zelle der Porphyra. Bull. jard. imp. de St. Péters- 
bourg 1908. 


ARTARI, AL., Untersuchungen iiber Entwicklung und Systematik einiger Protococcoideen. 
Diss. Basel. 

BrAnpD, F., Uber das Chromatophor und die systematische Stellung der Blutalge. (Porphy- 

_ ridium cruentum). Ber. d. d. bot. Ges. 1908. 268, 463 und 540. 

—, Uber Beurteilung des Zellbaus kleiner Algen mit besonderem Hinweis auf Porphy- 
ridium cruentum Naeg. Ber. d. d. bot. Ges. 1917. 35, 454—460. 

IKUFFERATH, H., Note sur la physiologie et la morphologie de Porphyridium cruentum 
Naeg. Bull. soc. roy. bot. Belg. 1913. 52, 286. 

Lewis, I. F., and ZirKLE, C., Cytology and systematic position of Porphyridium cruentum 
Naegeli. Am. Journ. of Bot. 1920. 7, 333—340 

Mouiscu, Hans, Untersuchungen iiber das Phykokyan. Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. 
Math.-nat. KI]. 1906. 115. 

NAEGELI, C., Gattungen einzelliger Algen, 1847. 

Puipson, Sur la matiére colorante du Palmella cruenta. Comp. rend. 1878. 89, 316 
und 1078. 

STAEHELIN, M., Zur Cytologie und Systematik von Porphyridium cruentum Naeveli 
Ber. d. d. bot. Ges. 1916. 384, 893—901. 


X. Rhodophyceae. 


In diese groBe Gruppe, die man auch als Florideen bezeichnet, schlieBe 
ich, wie schon aus dem vorhergehenden Abschnitt ersichtlich ist. die Ban- 
giales nicht ein; ich folge damit, abweichend von manchen Algologen und 
Systematikern, der Auffassung von Scuirz, die noch besprochen werden soll. 

Nach Abzug jener Familie verbleibt im Reiche der Florideen noch eine 
ungeheure Menge von Formen, welche sich in ihrem vegetativen Aufbau 
ungemein verschieden verhilt, in ihrer Fortpflanzungsweise aber doch derart 
einheitlich ist, daB tiber die Zugehérigkeit einer Alge zu der groBen Familie 
niemals Zweifel herrschen, sobald man die Sexualitét erkannt hat. 

Um uns zunichst einmal iiber den Lebensgang und die charakteristi- 
schen Merkmale der Florideen zu orientieren, verfolgen wir hier Aufbau 
und Fortpflanzung einer der einfachsten unter ihnen, wir wahlen natur- 
gemafh Chantransia. 

Dieselbe stellt (Fig. 463) ein monosiphones System verzweigter Faden 
dar, welches mit einer Sohle dem Substrat aufsitzt, etwa wie ein Stigeo- 
clonium. 

An kurzen Seitenisten (Fig. 463, 2) erzeugt eine solche Pflanze Mono- 
sporen als ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane. Die Endzelle des Zweig- 
leins schwillt stark auf, haéuft Reservesubstanzen an und entlaBt schlieflich 
durch einen Rif den ganzen Inhalt. Dieser, die Monospore, stellt eine 
nackte Zelle dar, welche sich kugelig abrundet und sehr bald zu einer 
neuen Pflanze heranwichst. Das erste Zeichen der Keimung ist die Um- 
hiillung mit Membran. 

Bei anderen Florideen treten an Stelle der Monosporen die Tetrasporen, 
kurz gesagt, entwickelt ein Behalter (Tetrasporangium) an Stelle einer vier 
nackte Sporen, welche durch Teilung des Inhaltes gebildet wurden. Sie 
verhalten sich wie die Monosporen. 

Die Geschlechtsorgane der Chantransia entstehen getrennt von den 
Monosporen auf anderen Individuen. Die minnlichen Organe sind Anthe- 
ridien, d. h. kleine, farblose Zellen, welche in unserem, wie in den meisten 
Fallen zu gré8eren Gruppen (Antheridienstinden) vereinigt sind (Fig. 463 as/). 

Jedes einzelne Antheridium entlaft seinen Inhalt als Spermatium, 
welches der Membran und ebenso der Bewegungsorgane entbehrt. Im 
iibrigen gleicht es den Spermatozoiden der griinen und braunen Algen in 
allem Wesentlichen. 

Die weiblichen Organe sind die Karpogone (Fig. 463, 4, 5), annahernd 
flaschenformige Zellen, welche mit einem langen, farblosen Fortsatz — der 
Trichogyne — endigen. Der Bauchteil des Karpogoniums enthalt Chro- 
matophor und Zellkern, die Trichogyne nur farbloses Protoplasma. 

An die letztere werden die bewegungslosen Spermatien durch die 
Wasserstrémung getrieben, sie bleiben kleben und vereinigen ihren Inhalt 
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Fig. 463 n. BorNeT u. THURET. 1 Zweig yon Chantransia corymbifera ‘Thur. mit 

Antheridienstinden (ast). 2 Stiick desselben, stiirker vergr. 3 Zweig derselben Alge 

mit Monosporen (). 4 dass. mit Karpagonen (cpg). 6 Nemalion multifidum, Zweig mit 

Antheridienstand und Karpogon; letzteres mit Spermatien. 5, 7 dass.; Entwicklung der 
Karposporen (csf). 
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mit dem des Karpogoniums (Fig. 463, 4, 5). Nachdem das _ geschehen, 
wird die Trichogyne vom Bauchteil des weiblichen Organs durch einen 
Gallertpfropf abgegliedert, um alsbald zu schrumpfen und abzusterben. 
Aus dem Bauchteil, den man jetzt als Oospore, auch als Zygote, wenn 
man will, bezeichnen kann, wachsen Biischel ganz kurzer Faden hervor 
(Fig. 463, 4, 6, 7); diese schwellen an ihren Enden in 4hnlicher Weise 
auf wie die Monosporen bildenden Zweige, und sie entlassen schlieflich, 
wie diese, nackte Zellen, die wir als Karposporen zu bezeichnen gewdhnt 
sind. Die Karposporen keimen alsbald, indem sie sich mit Membran umgeben. 

Aus Griinden, die wir spiter im einzelnen erértern, nennen wir die 
relativ groBen, fadigen Pflinzchen der Chantransia (z. B. Fig. 465, 1) 
und: alle ihnen homologen Ké6rper der anderen Gattungen den Gameto- 
phyten; dieser ist imstande, Monosporen (Tetrasporen) oder Antheridien 
und Karpogone zu erzeugen. Dem gegeniiber nennen wir das Produkt der 
befruchteten Eizelle (der Oospore, Zygote) den Sporophyten; er erzeugt 
die Karposporen. 

Der Sporophyt ist nun zwar bei dem in Fig. 463, 5—7 wieder- 
gegebenen Nemalion und dessen niachsten Verwandten ganz 4hnlich ge- 
staltet wie bei Chantransia, bei den meisten Gattungen der Florideen ge- 
winnt er aber eine abweichende Form; er wird bei gewissen Gruppen 
relativ stark entwickelt, bei anderen dagegen erscheint er erheblich, oft 
auf eine Zelle, reduziert. Da die angedeuteten Varianten ganz typische 
sind, hat ScumitTz in erster Linie nach diesen die Familien und Gattungen 
der Florideen geordnet. Seinem Beispiel sind mit Recht alle neueren 
Algologen gefolgt. 

In den nach der Form des Sporophyten aufgestellten Gruppen erweisen 
sich dann auch vielfach die Gametophyten als dhnlich, z. B. bei den Rho- 
domelaceen, Delesseriaceen usw.; das geht so weit, daB man die erwahnten 
und auch andere Familien ohne weiteres aus ihren vegetativen Organen 
diagnostizieren kann. Indes immer trifft das nicht zu, wir kennen eben- 
sogut Gruppen, in welchen zwar die Sporophyten dhnlich, die Gameto- 
phyten recht unihnlich sind, und deshalb wird es schwierig, ja fast un- 
moglich, die einzelnen Familien der Rhodophyceen in derselben Weise zu 
behandeln, wie etwa diejenigen der Chlorophyceen. So ziehe ich es denn 
vor, vergleichend zuerst den Gametophyten, dann den Sporophyten abzu- 
handeln. 

Khe wir dazu tibergehen, erinnere ich an die altbekannte Tatsache, 
dal die typische Farbe der Rhodophyceen ein schénes Rot ist, bedingt 
durch Phycoerythrin, welches in den Chromatophoren das Chlorophyll tiber- 
deckt. Vielfach in Abhingigkeit von der AuSenwelt erscheinen aber andere 
Nuancierungen, z. B. Violett, Braunrot usw. auf der einen, Blaugriin usw. 
auf der anderen Seite. 

Die Florideen finden sich durch alle Meere aller Zonen verbreitet, und 
es ist kaum zu sagen, ob sie irgend eine Region bevorzugen. Viele von 
ihnen sind auf hohen Salzgehalt angewiesen und verschmihen schon salz- 
drmere Meere, andere aber besiedeln auch diese, und manche Florideen 
sind sogar in das Sii®wasser eingewandert. Batrachospermum z. B. be- 
wohnt stehende wie flieBende Sii8wisser, Lemanea-, Tuomeya-, Chantran- 
sia-, Delesseria-Arten leben in kalten, raschflieBenden Bichen usw. Da8 
solche Formen aus dem Meere ziemlich spat eingewandert sind, soll im 
dritten Bande des Buches wahrscheinlich gemacht werden; hier sei nur 
darauf hingewiesen, da8 Bostrychia Moritziana durch ihr Vorkommen im 
Stuib- wie im Salzwasser solche Wanderungen plausibel macht. 
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Durch AGARDH, Harvey, Kirzine und viele andere haben zwar die 
Florideen eine systematische Bearbeitung erfahren, allein jene Autoren haben 
uns tiber Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzung nicht immer hinreichend 
belehrt. Durch die Arbeiten von THURET und BorRNET, sowie durch JANC- 
ZEWSKI u. a. wurde zwar eine gute Kenntnis der letzteren angebahnt, doch 
erst durch SCHMITZ gewann man, wie schon in den vorhergehenden Zeilen 
angedeutet wurde, einen vollen Einblick in die komplizierte Entwicklung 
der Florideenfriichte. Seinem Verdienste tut es keinen Abbruch, wenn 
OLTMANNS spiter die doppelte Befruchtung, welche Scumitz annahm, auf 
einfachere Weise erklirte. Scumirz hat auch die Entwicklungsgeschichte 
des vegetativen Thallus tiberall bei seinen Untersuchungen beriicksichtigt 
und fiir die systematische Anordnung der Gruppen, wenn auch erst in 
zweiter Linie, verwertet. Vieles was er in dieser wie in anderer Richtung 
gefunden, ist nicht in gréferen Publikationen veréffentlicht, sondern in kon- 
zentriertester Form in seiner Florideenbearbeitung bei ENGLER-PRANTL 
niedergelegt, und so habe ich dieses Werk hier vielfach benutzt. Freilich 
war es nicht immer leicht, aus ihm das Richtige herauszulesen, denn die an 
sich schon wenig durchsichtige Schreibweise unseres Algologen hat nicht 
gerade durch die Redaktionstatigkeit gewonnen, welche HAUPTFLEISCH nach 
Scumirzs Tode vollziehen muBte. 

Teils vor Scumitz, teils gleichzeitig mit ihm haben verschiedene 
Forscher einzelne Florideenfamilien entwicklungsgeschichtlich studiert und 
monographisch bearbeitet. Ich nenne S1ropots Schriften tiber Batracho- 
spermum und Lemanea, BERTHOLDs Arbeit tiber die Nemastomaceen, des 
Grafen Soums Monographie der Corallinaceen und FALKENBERGS Buch tiber 
die Rhodomelaceen. 


In neuester Zeit hat Kyxtin entwicklungsgeschichtliche Daten tiber 
eine gréBere Zahl nordischer Florideen gegeben, auch bei Kuckuck, ROSEN- 
VINGE, BORGESEN u. a. finden wir manches. Trotzdem sind noch vielfache 
Liicken vorhanden, die ausgefiillt werden sollten. 


Uber die modernen zytologischen Untersuchungen, die erhebliche Auf- 
klarung brachten, gibt der spiatere Abschnitt AufschluB. 


A. Aufbau der vegetativen Organe. 


Im anatomischen Aufbau der Rhodophyceen lassen sich zwei Typen 
unterscheiden; man kann von einem Zentralfaden- und (im Anschluf 
an Scumitz, WILLE u. a.) von einem Springbrunnentypus reden. Im 
ersten Fall ist die Grundlage des ganzen Baues gegeben durch einen ein- 
zigen monosiphonen Faden, der mit einer Scheitelzelle wachst und durch 
mannigfach variierende Zweigbildungen das Geriist fiir sehr verschiedene 
Thallome darstellt. Beim zweiten Typus tritt an Stelle der einen Achse 
eine Mehrzahl von parallel verlaufenden Lingsfaden. Sie nehmen die Mitte 
der Sprosse ein und entsenden nach der Peripherie radiale Aste. Mit 
Spitzenwachstum begabt, schliefen sie am Scheitel zu einem mehr oder 
weniger dichten Biindel oder Biischel zusammen, das im Lingsschnitt spring- 
brunnenartig erscheint. 


Die beiden Typen verteilen sich auf die verschiedenen Verwandtschafts- 
kreise recht ungleichmifig. Die groBe Gruppe der Ceramiales (Ceramiaceen, 
Delesseriaceen, Rhodomeleen) folgt fast einheitlich dem Zentralfadentypus; 
in der Reihe der Nemalionales und der Cryptonemiales, wie auch bei Gigar- 
tineen, Rhodophyllideen usw. sind nah verwandte Gattungen oder Gruppen 
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von solchen bald nach dem einen, bald nach dem anderen Typus gebaut. 
Uberraschend ist das nicht, die Jugendstufen sind vielfach gleich, und nur 
leichte Abinderungen in der Entwicklung fiihren bald den einen, bald den 
anderen Bau herbei. 


1. Nemalionales und Cryptonemiales. 
a) Zentralfaden-Typus. 


Gloeosiphoniaceae-Nemastomaceae. 


Wir greifen aus den zahlreichen hierher gehérigen Gattungen zundchst 
die Gloeosiphoniaceen Thuretella (Crouania Shousboei) und Gloeo- 
siphonia sowie die Nemastomacee Calosiphonia als Beispiele heraus, 
weil von ihnen gute Bilder und Beschreibungen BorneTs und Kuckucks 
vorliegen, nachdem allerdings schon NAGELI einiges tiber den Aufbau be- 
richtet hatte. 

Die fraglichen Algen erscheinen makroskopisch als reich monopodial 
verzweigte SproBsysteme (Fig. 465, z), welche sich nicht selten schleimig 
anfiihlen. Schon mit bloBem Auge 
oder wenigstens mit der Lupe er- 
kennt man eine mehr oder weniger 
ausgepragte Querringelung, die aus 
Fig. 365, z u. 2 auch ohne Be- 
schreibung ersichtlich sein diirfte. 

Die Jugendformen unterrichten 
am besten tiber den Aufbau. Gloeo- 
siphonia bildet aus der keimenden 
Spore zunachst eine mehr oder 
minder dicht zusammenschlieBende 
Sohle (Fig. 464). Aus dieser er- 
heben sich nach Kuckucx zahlreiche 
Faden, von welchen die meisten 
ein begrenztes Wachstum haben, 
und nur der Assimilation dienen. 
Einige wenige aber verlingern sich 
unter wiederholten Querteilungen. 
Sie stellen die jungen Langtriebe 
dar. An ihnen macht sich sehr 
rasch eine Scheitelzelle bemerkbar, 
die nun arbeitet und erhalten bleibt, 
bis die Pflanze ausgewachsen ist. 
Aus ihren Segmenten, die zunichst 
Fig.464. Gloesiphonia capillaris. Orig. Kuckuck. ganz flach sind, werden schon in 

Sohle mit jungen Sprossen. geringer Entfernung vom Scheitel 
Vorstiilpungen sichtbar (Fig. 464). 

Sie stehen zu viert in wirteliger Anordnung, aber sie bilden sich nicht gleichzeitig, 
sondern nacheinander. Sind sie einmal angelegt, so strecken sich die Segmente 
und werden zu den Zellen der Zentralachse, welche uns jedes Quetschpraparat 
und jeder Schnitt von einem erwachsenen Langtrieb offenbart (ca Fig. 465, 5, 8). 
Kurz vor ihrer endgiiltigen Ausbildung werden die Gliederzellen der Mittel- 
achse, die immer einreihig bleibt, meist derbwandig, sie werden offenbar 
mechanisch in Anspruch genommen. Die Vorstiilpungen an den Segmenten 
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werden zu den Seitenachsen, die gemaf ihrer Anlage dauernd die Wirtelstellung 
beibehalten. Wahrend aber die Mittelachse vermége ihrer Scheitelzelle un- 
begrenzt wachst, verzweigen sich die ersteren ungemein reich, aber 
sie behalten doch den Charakter von Kurztrieben. Damit entstehen vier 
Zweigbiischel, welche seitlich zusammenschlieBen und einen Ring oder 
Mantel um die Zentralachse bjlden (Fig. 465, 3). Die iibereinander stehen- 
den Ringe beriihren sich bei Thuretella (Fig: 465, 2) nur leicht, bei Calo- 
siphonia, Gloeosiphonia u. a. dagegen schlieBen sie dichter zusammen, hier 
sind die Bertihrungsstellen als dunklere Querstreifen erkennbar (Fig. 465, 7). 

Der verschiedene ZusammenschluB der Zweigbiischel in tangentialer 
wie in vertikaler Richtung hingt sowohl von der Wachstumsweise als auch 
von der Konsistenz der verbindenden Gallerte ab. Dort wo er, wie bei 
Gloeo- und Calosiphonia, ein relativ fester ist, stehen die Zweige letzter 
Ordnung genau auf gleicher Héhe (Fig. 465, 5), und die Endzellen derselben 
imitieren, dicht zusammenschliefend, eine Epidermis, die man hier wohl am 
besten als Aufenrinde bezeichnet. Sie ist intensiv gefirbt und funktioniert 
sicher als Assimilationsgewebe. Weiter einwirts folgt die weniger gefirbte, 
etwas lockere Innenrinde, aus Asten niederer Ordnung gebildet, und endlich 
ein Hohlraum, durchsetzt von den vier Basalzellen der Biischelzweige, welche 
an die Zentralachse angrenzen (Fig. 465, 5). 

Zu diesen Elementen treten dann noch haufig bei unseren Gattungen 
Hyphen hinzu, wie wir sie bereits bei zahlreichen Phaeophyceen kennen. 
Sie stellen auch hier Faden dar, welche in der Regel den Basalzellen der 
Biischelaste (Fig. 465, 4, 8), gelegentlich auch den jiingeren Zweiglein ent- 
springen, und dann gerade. oder geschlingelt abwarts wachsen. Bei Thure- 
tella sind die Hyphen ziemlich reich an Chromatophoren, sie schmiegen 
sich der Zentralachse direkt an und k6énnen dieselbe unter wiederholter 
Verzweigung (Fig. 465, 4) dicbht einhiillen. Diese Organe stellen die 
Berindungsfiden der Autoren dar. Von ihnen entspringen bei Thuretella 
(Fig. 465, 4) radiér nach aufen gerichtete Seitenzweige, schieben sich 
zwischen die primaren Wirteliste ein und funktionieren, wenigstens in ihren 
peripheren Zellen, ebenfalls als Assimilatoren. Auf diesem Wege kann die 
an den jiingeren Asten so tiberaus deutliche Ringelung an den unteren 
Teilen der Sprosse vollig verwischt werden. 

Bei Gloeosiphonia u. a. sind die fraglichen Fiiden weniger gefarbt, sie 
legen sich der Achse nicht fest an, sondern durchwachsen zum Teil einfach 
frei den Hohlraum, welcher letztere umgibt (Fig. 465, z); manche von ihnen 
aber kleben sich an diejenigen Zellen an, welche wir oben als Innenrinde 
bezeichneten (Zy Fig. 465, 5), und entsenden dann ebenso wie die Berindungs- 
fiden der Thuretella Zweiglein in radiarer Richtung durch Innen- und 
AuBenrinde. Dadurch wird diese verstirkt, und da auSerdem an der 
inneren Rindengrenze die Hyphen sich verflechten, entsteht ein ziemlich 
fester Rindenmantel, welcher den Hohlraum in der Mitte umgibt. In diesem 
ist die Zentralachse anfangs noch sichtbar, spater geht sie mitsamt den 
Basalzellen der Wirteliste zugrunde, und altere Sprofteile zeigen nur noch 
das Bild der Fig. 465, 6: einen axilen Hchlraum umgeben von dem Rinden- 
gewebe. 

Dudresnaya (Fig. 466) keimt nach KiLi1ANn ganz ihnlich wie Gloeosi- 
phonia. Aus der Sohle erheben sich zahlreiche aufrechte Faden und an 
diesen entstehen seitlich in Mehrzahl die Anlagen der Langtriebe. Einer 
von ihnen kommt freilich nur zur vollen Entwicklung. Das fitihrt hintiber 
zur Gattung Dumontia (Fig. 467). Aus einem kugelférmigen Anfangs- 
stadium (Kylin) entsteht nach Kucxuck ein Basallager (der Vorgang ist 
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mit Seitenast. 


1 Thuretella Shousboet. Habitusbild. 2 Dies.; Stiick eines Sprosses 
3 Dies.; Querschnitt* des Sprosses. 4 Dies.; Stiick der Zentralachse mit 
abwirts laufenden, auswarts verzweigten Hyphen. 5 Gloeosiphonia capillar’s; Querschnitt 
eines jungen Sprosses. 6 Dies.; Querschnitt eines ilteren Sprosses. 7 Caloszphonia 
Finisterrae; Zweig schwach vergrifert. 8 Dies.; Lingschnitt des Sprosses. ca Zentral- 
achse, dz Basalzelle der Wirteliste, » Rinde, zy Hyphen. 
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mir nicht so ganz klar geworden) mit zahlreichen aufrechten Faden. Letztere 
entwickeln sich am Rande kaum weiter, in der Mitte aber erhebt sich 
zwecks Bildung eines Langtriebes eine ganze Gruppe teilungsfahiger Faden 
iiber die Sohle. Indes treiben diese nur kurze Zeit gleichmifig, einer 
nach dem anderen stellt tiber kurz oder lang sein Wachstum ein, und 
schlieBlich dominiert ein einziger Faden, welcher dann als Zentralfaden 
mit seinen Auszweigungen den Thallus aufbaut. Die zuriickgebliebenen 


Vig. 466. Dudresnaya purpurifera Nn. BERTHOLD. 


Faden verzweigen sich tibrigens auch und bilden mit ihren Asten speziell 
an der Basis der Langtriebe die Rinde. 

Vielleicht ist Abnliches bei Dudresnaya gegeben. Diese hat an der 
Basis der Sprosse reichliche Mengen von Berindungsfaden, die sogar Fort- 
pflanzungsorgane tragen. 

Die Scheitelzelle der Dumontia bildet Segmente wie diejenige der 
Gloeosiphonia. Die jungen Wirteliste treten aber nicht als Vorstiilpungen 
aus den Segmenten hervor, vielmehr zerfallen die letzteren durch Lings- 
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winde in eine centrale und vier pericentrale Zellen. Diese geben dann je 
einem der reich verzweigten Wirteliste den Ursprung, welche in ihren 
letzten Auszweigungen genau so zusammenschlieBen wie bei Gloeosiphonia 
(Fig. 465). Die centrale Zelle bildet natiirlich den Achsenfaden. Diese zuletzt 
von Kyxin dargelegten Vorginge weisen auf das hin, was wir spater fiir 
Lemanea und zahlreiche andere Formen zu beschreiben haben werden: Die 
Fadenstruktur ist im Scheitel nicht von Anfang an erkennbar. 

Die Bildung von seitlichen Langtrieben erfolgt bei den soeben 
genannten Formen dadurch, daf an Stelle eines biischeligen Kurztriebes ein 
Langtrieb entsteht, welcher wie der MuttersproB mit Scheitelzelle wachst usw. 
An einer Zentralachsenzelle, welche einen Langtrieb produziert, stehen 
demnach aufer jenem gewohnlich drei Kurztriebe; doch findet Ep. GRUBER 
in den unteren Regionen der Sprosse von Thuretella haufig in summa finf 


Fig. 467. Dumontia filiformis. 1, 2 Keimlinge n. Kyirn. 3 Sohle mit einer Gruppe 
von Faden, von welchen einer schlieBlich zum Zentralfaden wird. Orig. KucKUCK. 


Wirtelaste an einer Mutterzelle inseriert, davon sind vier Kurztriebe, einer 
ein Langtrieb. Die basal- und scheitelwirts angrenzenden Gliederzellen 
haben aber nur vier Kurztriebe, der Langtrieb fehlt ihnen. Die Stellung 
der Aste ist im ersten Falle genau ‘/,, im letzten ‘'/,, Es geht daraus 
hervor, daf die Zahl der Wirteliste je nach den Umstinden am gleichen 
SproB variieren kann. 

An solche Typen schlieBen sich naturgemaB8 zahlreiche andere an, von 
welchen wir einige besonders deswegen besprechen, weil sie den Algologen 
haufig in die Hinde fallen. 


Batrachospermum. 


Batrachospermum, wohl die verbreitetste Sii®wasserfloridee, ist von 
Stropvot, Graf Soums, ARCANGELI u. a. eingehend studiert. Sie fallt besonders 
auf durch ibre sog. Vorkeime, das sind nichts anderes, als besonders gestaltete 
Jugendformen. Die Keime (Karpo- wie Monosporen), entwickeln einen Keim- 
schlauch, der an dem Ende hervortritt, welches der Tragzetle zugekehrt war. 
Durch mehr oder weniger reiche Verzweigung des Keimfadens wird eine oft 
parenchymatische Sohle gebildet, welche dem Substrat natiirlich fest aufliegt. 
Aus ihr erheben sich, bei manchen Arten besonders auffillig, aufrechte Faden, 
welche, aus tonnenférmigen Zellen zusammengesetzt, dicht ‘zusammen schlieBen 
(Prothalle nach Srropor), so bei Batrachospermum vagum. Haufiger (B. moni- 
liforme) erheben sich aus der Sohle mehrfach verzweigte Faden, deren Seiten- 
aste weit abspreizen (Fig. 468, 2). So entstehen lockere, nicht ganz kleine 
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Polster (Fig. 468, IZ), die mit einer Chantransia (Fig. 463, S. 238) auBerordent- 
liche Ahnlichkeit haben, deshalb auch als chantransioid bezeichnet und ebenso 
haufig verwechselt worden sind. Die Ahnlichkeiten sind um so gréfer, als auf 
jenen Vorkeimen, mégen sie die erste oder die zweite Form haben, Monosporen 
gebildet werden, die wiederum Ahnlichkeit mit denen von Chantransia haben. 
Sexualorgane freilich entstehen hier nicht, diese werden erst auf den Langtrieben 
entwickelt, jenen gallertig weichen, Froschleich-ahnlichen Gebilden, die seit alter 
Zeit der Pflanze den Namen verschafften (Fig. 469). 


VP 


‘f 


Fig. 468 n. Srropor. 1 Batrachospermum Bruzienae; Rischen der Jugendstadien; rechts 
mit jungen Langtrieben. 2 Batrachospermum ectocarpum;, Jugendform mit Monosporen. 
3 Dies. mit Anlagen der Langtriebe. 


Der soeben geschilderte Entwicklungsgang der Batrachospermen ist keines- 
wegs unabanderlich; er wird nach Srropor von der AuSenwelt stark beeinfluBt. 
Im allgemeinen ist die chantransioide die Schattenform, Batrachospermum dagegen 
die Lichtform. Auch andere Faktoren kénnen eingreifen und so bilden sich 
zweifellos an gewissen Standorten jahrelang nur immer neue Generationen von 
Pseudochantransien, und im Gegensatz dazu schreiten an anderen Platzen die 
Sohlen sehr rasch zur Bildung der Batrachospermumsprosse. Zwischen diesen 
Extremen sind alle Uberginge vorhanden. 
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Der Varianten aber gibt es noch mehr. Srropor fand, daB nicht blob 
die Sporen an der Mutterpflanze keimen kénnen, er sah auch ab und zu, dab 
aus den sporogenen Faden des Karposporenhaufens direkt neue Batrachospermen 


Fig. 469 n. Srropor. Orig. 1 Batrachospermum moniliforme. Wabitusbild. 2 Dass. ; 
Stiick eines Sprosses mit Wirtelisten. zy Hyphen. 3 Batr. vagwmn; Wirtelast mit Seiten- 
sproh auf der Basalzelle. 4 Batr. Crazbussoniense; junger SproB8. 


durch seitliche Verzweigung entstehen. Damit werden also Monosporen, Sohle usw. 
vollig tibersprungen. 

Die Langtriebe entstehen an beliebiger Stelle aus dem Vorkeim. Meistens 
sind es Seitenaste der chantransioiden Faden (Fig. 468, 3), nicht selten erheben 
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sie sich direkt aus der Sohle. Ein Vergleich der Fig. 468, 3 mit Fig. 464, 
ergibt eine solche Ahnlichkeit mit Gloeosiphonia, daB® viel zu sagen unndtig ist. 
Ebenso erwahne ich beziiglich der erwachsenen Sprosse nur, dafi die einzelnen 
Zellen der Wirtelaste, welche reichlich mit blaugriinen usw. Chromatophoren ver- 
sehen sind, durch ihre 
tonnenférmige Aufschwel- 
lung das torulése Aussehen 
der letzteren bedingen. Jede 
Endzelle eines Kurztriebes 
hat entweder die Form | 
einer kleinen Papille oder | 
sie wachst zu einem lange- \ 
1 
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ren Haare heran, das an 

seiner Basis umscheidet ist. 

Nach ScHMIDLE wiirde das \\ 

Haar aus den Alteren \ 
) 


Membranschichten, nach 
Durchbrechung derselben, \ 
hervorwachsen (vgl. Coleo- 

chaete). Der Zellkern in 
demselben geht spater zu- 

grunde. 
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Die Berindungsfaden 


der Achse (Hyphen) sind \\ 
zahlreich; bemerkenswert _ \ 
\ 


ase 


ist, daB die auch von ihnen 
radiair ausstrahlenden Aste 
nicht blo Bischelform 
haben, sondern auch rings 


um die Achse auf gleicher h | 
Hohe entspringen. Damit NM 
entstehen vollstindige se- \t ) i 
kundare Wirtel, welche sich W 
zwischen die von der Zen- : t | hd] 
tralachse direkt gebildeten r 0 al yy 
einschieben. OQ i rl i] 

Die Bildung von seit- AC Hh a / 
lichen Langtrieben ist hier y fy 
etwas anders als bei Gloeo- i EN y, 
siphonia usw.; sie geht nam- Xe A? | / 
lich von der Basis der x p 
Wirtelaste aus, indem sich ¢ 2 
auf der Basalzelle der- Wor 
selben eine aufwarts ge- AIKS 
kehrte Ausstiilpung  bildet, a 4 = 
welche (Fig. 469, 3) zum wt 
Zweige heranwachst. Fig. 470. Lemanea-Vorkeim n. Sinopor. 

Lemanea, 


Unter Vermittlung von Tuomeya schlieft sich an vorige Form die Gattung 
Lemanea (mit Einschlu8 von Sacheria). Eingehende Angaben iiber sie finden 
wir bei WarTMANN, Srropot, KrTEeL, BornemMAny, und zuletzt fabten ATKIN- 
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son und Kyxin den Aufbau der Lemaneen kurz und klar zusammen. Die mit 
Vorliebe in kithlen, klaren Gebirgswassern wachsenden, gewodbnlich gelbbraun 
bis schwarz gefiirbten Lemaneen stellen borstenférmige, knotig verdickte Korper 
dar, welche relativ wenig verzweigt sind (Fig. 471, 7). 

Aus den Sohlen der Lemanea kénnen sich sehr zeitig aufrechte, mono- 
siphone, verzweigte Faden crheben (Fig. 470), diese entsenden nicht selten nach 
abwiirts Rhizoiden und letztere wiederum lassen bei Berithrung mit dem Substrat 
sekundire Sohlen mit allen Eigenschaften der primaren hervorgehen, etwa so 


wie das in Fig. 354, Bd 1, S. 354 fiir Cladophora angegeben wurde. 


An den chantransioiden Faden wurden Monosporen bislang nicht beobachtet, 
sie lassen aber bald die normalen Lemanea-Sprosse entstehen (Fig. 470), welche 
zunachst wie bei Batrachospermum aus einer Zellreihe mit Scheitelzelle zusammen- 
gesetzt sind. Aus dieser entwickeln sich durch Langs- und Querteilung die 
fruchtenden Langtriebe. Solche sind nach Branp befahigt, aus den Wandungs- 
zellen chantransioide Faden und aus diesen neue Borsten zu erzeugen. Die 
Sohle fallt dabei aus. Es erfolgt das wohl nach Eintrocknung, die innerhalb 
gewisser Grenzen ertragen wird. 

Die Borsten haben den folgenden, oft beschriebenen Bau: 

Ein Blick auf Fig. 471, 3, 4 zeigt, daB auch hier wieder ein wirtelig ver- 
zweigter Achsenfaden vorliegt, und die Fig. 471, 6 ergibt ferner, dab die letzten 
Auszweigungen der Wirtel sich in der Liangsrichtung des Sprosses nicht blob 
berithren, sondern sogar an der Beriithrungsstelle Wiilste bilden, welche den so- 
genannten Borsten der Lemanea das erwahnte knotige Aussehen verleihen. Diese 
Wiilste aber als Knoten in dem iiblichen morphologischen Sinne zu _bezeichnen, 
geht kaum an. Will man bei den hier geschilderten Gruppen von Knoten reden, 
so kann man als solche doch wohl nur die Stellen bezeichnen, an welchen die 
Wirtelaste entspringen. Unter dieser Voraussetzung sind die Wiilste der Lemanea- 
borsten angeschwollene Internodien. 


Vergleicht man die in Fig. 465, & wiedergegebene Calosiphonia mit der 
Fig. 471, 4, 6, so springt die Ahnlichkeit beider, im Zusammenschlu®, in 
der Verzweigung der Wirtelaste usw., sofort in die Augen, und eigentlich be- 
dirfte Lemanea kaum einer weiteren Besprechung; allein die Pflanze hat ‘fast 
fiir jede Zelle ihre besondere Nomenklatur erhalten, weil man die erwahnten 
Homologien nicht gleich ibersah. 


Die Basalzellen (4z) der vier Wirtelaiste, welche hier der Gliederzelle des 
Achsenfadens an ihrem oberen Ende ansitzen, nennt man Stiitzzellen. Durch 
zwei bis drei Verbindungszellen (v Fig. 471, 3) stehen sie mit der dreischichtigen 
Rinde im Zusammenhang, deren Zellen auBen klein und stark gefarbt, innen 
aber gréBer und heller erscheinen. Von den peripheren Enden der radiar ge- 
stellten Stiitzzellen entspringen aber noch Lingsfiden (/f Fig. 471, 4). Diese 
sind auch nichts anderes als Zweige niederer Ordnung von den Basalzellen; sie 
verlaufen auf- und absteigend, der Rinde annahernd parallel. In der Nahe der 
Stiitzzellen sind ihre Glieder langgestreckt, nehmen aber in dem Maf an Lange 
ab, als sie sich von diesen entfernen, gleichzeitig nihern sie sich den inneren 
Rindenlagen immer mehr und gehen bei a Fig. 471, 4 fast in dieselben iiber. 
Hier bei @ ist die Stelle, an welcher die Anschwellung der Lemaneaborsten sich 
befindet und gleichzeitig diejenige, an welcher die absteigenden Langsfaden eines 
Wirtels sich mit den aufsteigenden des nichst unteren begegnen, ohne da frei- 
lich irgendeine Verbindung hergestellt wiirde. 

Jede Zelle des Liingsfadens ist durch ein Paar yon Verbindungszellen mit 
Elementen der Rinde verknipft; es sind das die mit v bezeichneten Elemente, 
von welchen in der Figur naturgemé8 nur eines sichtbar ist. 
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Die radiaren Basalzellen resp. die von ihnen ausgehenden Langsfiaden ver- 
halten sich nun nicht alle gleich. Von zwei opponierten Basalzellen gehen bei 
Lemanea, fiir welche obige Beschreibung speziell Geltung hat, je zwei absteigende 
und nur je ein aufsteigender Lingsfaden ab (Fig. 471, 5 links), von den beiden 
mit ihnen gekreuzten Stiitzzellen aber entspringen nach oben wie nach unten je 
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Fig. 471 n. ATKINSON, StRopoT, KETEL u. BORNEMANN. 1 Lemanea catenata; Habitus- 

bild. 2 Lem. (Sacheria) rigida; Sprofscheitel n. KETEL. 3 Lem. spec.; Querschnitt. 4 Lem. 

australis; Lingsschnitt durch einen Teil des Sprosses. 5 Lem. catenata, Stiick aus den 

mittleren Teilen des Sprosses. 6 Zem. fucina; Langsschnitt eines SproBstiickes. 7 Lem. 

australis; Antheridienstand. ca Zentrale Achse, 4z Basalzelle der Wirtel (Stiitzzelle), 
v Verbindungsfiden. Jf Lingsfaden, a Antheridienstand, r Rinde, cfa Karpogonast. 
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zwei Liingsfaden (Fig. 471, 5 rechts) und je ein aufsteigender teilt sich noch 
in zwei Halften. Auch untergeordnete Teilungen der Lingsfiden werden noch 
beobachtet. 


ATKINson nennt die Langsfaden generative. Der Ausdruck ist nicht 
ganz gliicklich, erinnert aber doch an die Tatsache, daB aus ihnen seitlich die 
Karpogonaste entspringen (cha Fig. 471, 4). 

Die wachsenden Spitzen der Lemaneen weichen von denen der bislang er- 
wiihnten Formen etwas ab. Die Segmente der Scheitelzelle werden durch Wande 
von charakteristischer Anordnung zerlegt, und es entsteht zunachst ein festes, 
parenchymatisches Gewebe, dessen Herkunft aus den einzelnen Segmenten noch 
deutlich erkennbar ist (Fig. 471, 2). rst ziemlich spat trennen sich die durch 
Teilung gebildeten Zellen voneinander und rangieren sich in der oben geschil- 
derten Weise. Aus jedem Segment der Scheitelzelle entsteht auch hier ein 
Wirtel von Stiitzzellen usw. Eingehende Untersuchungen iiber die Zellteilungs- 
folgen und die Orientierung der sukzessive auftretenden Zellwande, welche be- 
sonders Keren und Kyxin durchgefiihrt haben, weisen darauf hin, daB auch 
hier die Scumrrzsche Auffassung Geltung hat, wonach die festen Gewebeverbande 
der Florideen auf ,,kongenital verwachsene“ Einzelfaden zuriickzufiihren sind, 
d. h. Lemanea leitet sich von Fadenformen her, der feste Gewebeverband ist 
sekundar. 


Verzweigungen der Borsten sind bei Lemanea selten; sie erfolgen aus den 
jiingsten, eben erst abgegliederten Segmenten durch seitliche Ausstiilpung. 


Gelidiaceae. 


Batrachospermum und Lemanea sind offensichtlich sehr nahe mit- 
einander verwandt; trotzdem ist der Zusammenschlu8 der Gewebe sehr ver- 
schieden. Solche Differenzen kehren in anderen Gruppen in ganz ahnlicher 
Weise wieder z. B. bei den Gelidiaceen. Wrangclia ist federig-locker gebaut, 
bei Gelidium selber schlieBen die Zellen so fest und zeitweilig so unregel- 
mabig zusammen, daf der Fadenaufbau kaum zu entziffern ist. 

Nach ZERLANG besitzt Wrangelia fiinfgliedrige Wirtel von Kurz- 
trieben, welche ihrerseits in einer Ebene alternirend verzweigt zu sein 
pflegen. Die Verzeigungsebene steht transversal zum Hauptspro&. (Fig. 472, 2.) 

Die Kurztriebwirtel werden schon zeitig angelegt. Die von den 
Scheitelzellen gelieferten Segmente zerfallen in der durch Schema 472, 2 
angegebenen Reihenfolge in eine zentrale und fiinf periphere Zellen. Diese 
werden jedoch nicht durch einfache Lingswinde abgeschnitten, sondern 
durch schrég uhrglasférmige, etwa so wie Fig. 472, 7 angibt. Die Ast- 
anlagen, auch als Randzellen bezeichnet, sitzen nahe beisammen, solange 
die Zellen der Achse kurz sind. Spiter strecken sich diese an ihrer 
Basis und so werden die Wirteliste jeweils am apikalen Ende einer Glieder- 
zelle sichtbar (Fig. 472, z &¢r). Der erstangelegte Kurztrieb (2¢7! Fig. 472) 
ist der gréfte, der letzte bleibt besonders weit hinter den iibrigen zuriick 
(Atr® Fig. 472). Da an den aufeinanderfolgenden Achsengliedern die ersten 
Kurztriebe zweizeilig alternierend stehen, und die jiingeren sich dem- 
entsprechend ordnen, kommt meistens ein ganz eigenartiger Habitus der 
Pflanzen zustande. 

Die Verzweigung der wirteligen Kurztriebe ist nach ZERLANG eine 
basipetale. Die untersten Astchen entstehen zuletzt, die basalen Zellen 
derselben behalten noch ziemlich lange einen gedrungenen Habitus und 
strecken sich erst ziemlich spit. 
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Der gleichsam embryonale Charakter dieser unteren Zellen bedingt es 
auch wohl, dai die Basalzelle der primiren Kurztriebe Langtriebanlagen 
erzeugt, und zwar auf ihrer Oberseite (Fig. 472, 7). Die Anlagen kommen 
nicht alle zur vollen Ausbildung, ihrer Entwicklung gema48 aber stehen 
sie zweizeilig alternierend, wie die ersten Kurztriebe jedes Gliedes (Fig. 472, r). 

Die fiir Wrangelia geschilderten Entwicklungsprozesse sind wegen des 
Vergleiches mit Ceramien und Polysiphonien, auf den spiter einzugehen 
sein wird, von besonderer Wichtigkeit. 

Mehr nebensichlich ist es, daf von den Bazalzellen der Wirtelzweige 
zahlreiche Berindungsfiden ausgehen (7 Fig. 472, 7). Die Rinde erreicht 


Fig. 472. 1 Wrangelia penicillata; 1 Sprofistiick. Orig. ca Zentralachse, */r usw. Kurz- 
triebe, dz Basalzelle, /#x Langtrieb, ~ Rindenfaden. 2 Schema der [ntstehung von 
Wirtelisten im (Juerschnitt n. ZERLANG. 3 Dass. im Liingsschnitt. 


erhebliche Dicke und an ilteren Sprossen fallen die Teile der Kurztricbe 
ab, welche die Rinde iiberragen (vgl. Spermatochnus, 8. 37). 

Uber kleine Abweichungen an verwandten Gattungen s. ZERLANG. 

Gelidium entwickelt bei der Keimung keine Sohle, auch keinen 
Vorkeim, sondern lat sofort einen aufrechten Sprof’ entstehen, der sich 
mit einigen Wurzelfiiden an der Unterlage festheftet (Fig. 473, 2). Die 
ersten Teilungen sind regelmiaBig, spiter dagegen (Fig. 473, 3) ist kaum 
eine Ordnung zu erkennen, nur eine dreiseitige Scheitelzelle hebt sich ab. 
Diese wird spidter abgeflacht und in etwas ilteren Keimlingen sieht man 
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dann die Anordnung, welche auch jungen Seitentrieben eigen ist (Fig. 473, Z). 
Die mehr weniger abgeflachte Scheitelzelle gliedert Segmente ab. die sich 
nunmehr unschwer in einen mittleren und einige seitliche Lingsfaden auf- 
lésen. NAGELI und Havre hatten schon die Scheitelzelle der erwachsenen 
Sprosse gesehen. Kriiran fand die Keimlinge. 

Uber andere Gelidiumarten geben Bornet, KUtr- 
ZING, OKAMURA u. a. Auskunft. Der primare Auf- 
bau wird oft weitgehend 
verwischt durch Massen 
von Hyphen, welche schon 
an jungen Sprossen aus 
der inneren Rinde hervor- 
brechen. Die Rinde bleibt 
erhalten, die primadren 
Laingsfaden und deren Aste 
erscheinen nur noch. insel- 
artig zwischen dem Hyphen- 
geflecht. 


b) Springbrunnentypus. 


Platoma. 


Uber Platoma Bair- 

dii liegen durch KuckucK 
so liickenlose Daten vor, 
daB wir diese Alge in den 
Fig. 473 n. Kinvian. Vordergrund stellen, um 
1 Gelidium latifolium. Scheitel an ihr die Kigenart des in 
eines jungen Zweiges. 2, 3 Geli- der Uberschrift genannten 
dium capillaceum. 2 Keimling. Typus darzutun. Aus den 
3 ee Oe Coa Keimen geht eine ziemlich 
groBe Sohle hervor, deren 

Faden so eng zusammen- 

schliefen, daf es zur Bildung einer Scheitelkante kommt, welche das Ganze zu 
vergroBbern imstande ist. Aus der Sohle erheben sich dicht gedrangt aufrechte 
Faden und so entsteht ein beinahe parenchymatisches Gewebe (Fig. 474, 7, 3). 
Die Enden der vertikalen Faden sind frei, und viele von ihnen lassen Tetra- 
sporen entstehen. Es ist keineswegs ausgeschlossen, dafi Platoma — &hn- 
lich wie Batrachospermum — ziemlich lange in diesem Stadium verharrt. 
Meistens freilich schreitet das Basallager bald zur Bildung von Langtrieben. 
Kine Gruppe von 4—6 aufrechten Faden beginnt sich zu strecken und tritt 
in ein ausgiebiges Liingenwachstum ein. Dieses wird vermittelt durch eine 
Scheitelzelle am Oberende eines jeden Fadens (Fig. 474, 7). Letztere wachsen 
annihernd gleich rasch und schlieBen dicht — unter Mithilfe von Gallerte — 
zusammen. Nach auswarts entsenden die aufrechten oder Lings-F aden Seiten- 
zweiglein, welche zunichst schrig gerichtet sind, dann aber fast horizontal 
werden (Fig. 474, 3). Anfangs einfach, verzweigen sie sich bald sehr reich 
und so entsteht ein Bild wie Fig. 474, 4; die Liingsfiden schlieBen zu einem 
mehr minder lockeren Zentralkérper zusammen und von diesem strahlen 
Kranze stark verzweigter Triebe aus, die ein begrenztes Wachstum haben. 
Die Ahnlichkeit mit den Zentralfadenformen springt alsbald in die Augen. 
Die Verschiedenheiten sind nur durch die Zahl der Mittelfiden gegeben. 
Wie beim ersten Typ entsenden nun auch die Basalzellen der Kurztriebe 
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Hyphen, welche abwarts wachsen (Fig. 474, 5), um sich zwischen den Mittel- 
faden hindurch zu winden. Aber nicht blo& das, sie schicken auch Zweige 
nach auswarts (Fig. 474, 6), welche reich verzweigt und mit dichten Chro- 


tht it 1s 
tight 
at 


. 
I 


wu 


v 
AY 


Maw 
tA) 


ea of 


we? 


Fig. 474. Platoma Bairdii n. Kuckuck. 17 Jugendliche vPlanze schwach vergrifert. 

2 SproB in Gabelung begriffen. 3g Sohle mit jungem Sprof. 4 Teil eines etwas iilteren 

Sprosses. 5 Rindenbiischel mit abwarts wachsenden I{yphen (Stolonen). 6 Dasselbe 
Stolonen mit sekundiirem Rindenzweiglein. 


matophorenmassen verselhen die peripheren Teile verdichten helfen. Weisen 
wir noch darauf hin, daB die Jugendstadien der Dumontia denen der Platoma 
ungemein dhnlich sind (Fig. 467, S. 246), so ist kein Zweifel: der Zentral- 
fadentypus und der Springbrunnentypus sind nur dadurch verschieden, daB 
sich in einem Falle ein Faden, im anderen deren mehrere aus der Sohle 
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erheben. So versteht man auch, da& Glieder einer und derselben Familie 
bald dem einen, bald dem anderen Typus folgen. 

Die Verzweigung wird dadurch eingeleitet, dah sich die Langsfiden 
an der Spitze in zwei Gruppen sondern. Auch da, wo sie sich beriihren, 
werden Seitenzweige gebildet und diese schieben die Langsfaden auseinander 
(Fig. 474, 2). Nun wachsen die beiden Fadengruppen getrennt nach ver- 
schiedenen Richtungen weiter. Es handelt sich hier offensichtlich um eine Gabe- 
lung, wie sie bei héheren Pflanzen, z. B. bei 
den Wurzeltrigern der Selaginellen tiblich ist. 


Nemalion. 


Danach werden nun auch andere Iormen 
leicht verstanden, die den Helminthocladiaceen, 
Nemastomaceen usw. angehdren. Es handelt 
sich vielfach um sogenannte Schleimalgen, wie 
wir sie schon unter den Phaeophyceen kennen 
lernten; d. h. fast wurmartige im Wasser 
leicht bewegliche Gewebekoérper (Fig. 475). 

Bei Nemalion geniigt fast ein Druck 
auf das Deckglas, um den Bau sichtbar zu 
machen und ein dicker Querschnitt (Fig. 476, 7) 
laBt schon erkennen, da es sich um lockere 
Lingsfaiden und radiar gestellte Rindenfaiden 
handle. Nach einer Abbildung und Beschreib- 
ung bei CHESTER diirften die Jugendformen 
ahnlich wie bei Platoma sein (s. auch CLE- 
LAND). Weitgehende Ubereinstimmung mit 
dieser la8t auch Helminthora (Fig. 475, 2 
erkennen. Sie hat einen etwas derberen 
Zentralkérper, der besonders leicht durch seine 
Farblosigkeit hervortritt, wahrend die radiar 
nach augen verlaufenden Faden (Rinde) inten- 
siv gefirbt sind. Wie in der Reihe der 
Mesogloeo-Chordarieen kann man also auch 
hier den peripheren assimilierenden yon dem 
zentralen, wohl festigenden und leitenden Teil 
unterscheiden. 


Liagora. 
Liagora schlieBt sich unverkennbar 
Fig.475, Nemalion multifidum. Orig. hier an. Die Liingsfaden des Zentralkérpers 
sind weitlumig (WEBER VAN Bosse); Hyphen, 
zum Teil farbig, umschlingen und trennen bzw. verketten sie. Assimilatoren 
strahlen radiar nach allen Richtungen aus. Das ware nichts besonderes; 
nun aber wird Kalk eingelagert, bei Liagora Cheyneana an der Basis der 
Assimilatoren (Fig. 477), bei anderen Arten (Grateloupiaceae u. a.) an 
anderer Stelle. 
Bleibt in manchen Fallen der Zentralkérper ziemlich fest, so kann er 
z. B. bei Gymnophloea u. a. (BERTHOLD) eine erhebliche Lockerung er- 
fahren, und solche kann sich auch auf die Rinde erstrecken (Fig. 478, 2). 
Dann wird das Ganze durch gewaltige Gallertmassen zusammengehalten, 
welche die Riume zwischen den Faden ausfiillen. Den Verlauf der letzteren 
zu entwirren, wird an den alteren Sprossen immer schwerer. 
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Fig. 476. 7 Querschnitt des Sprosses von Vemaizon. Orig. Prip. Ep. GRUBER. 2 Helminthora 


divaricata. Stiick eines Sprosses von der Seite gesehen n. THURET. cé Zentralkiérper, 
J Kindenfiden. 


Demgegentiber stehen fester gefiigte Formen, wie Grateloupia, 
Halymenia, Sebdenia usw., deren endgiiltigen Bau BErRTHOLD 
beschrieb !). 

KiLuian zeigte, daf die Jugendformen von Halymenia weitgehend an 
Dudresnaya erinnern, nur erheben sich aus dem Basallager gleichzeitig 
mehrereFaden,bilden 
zusammenschliebend 
eine Knospe, wie bei 
Platoma und lassen 
zunachst einen Sprof 
entstehen, der den 
vorbeschriebenen in 
allem Wesentlichen 
gleicht. Spater aber 
schlieBen bei den er- 
wahnten Gattungen 
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immer enger zusam- rN 
men, sie schwellen Fig. 477. Querschnitt durch den Thallus von Zagora Cheyneana 
dabei auf und das n. WEBER VAN Bosse. 

Ganze erscheint wie 

ein parenchymatisches Gewebe (Fig. 478, 2); man kann sogar eine klein- 
zellige Aufien- und eine grofzellige Innenrinde unterscheiden. Trotzdem ist 


1) Von dessen Angaben weichen diejenigen von DAINES beziiglich Prionitis recht 
erheblich ab. Ich méchte glauben, da die beiden Forscher ganz verschiedenartige 
Formen vor sich hatten. Die Pflanzen, welche Darnes beschrieb, miiften wohl zu den 
Ceramiaceen gestellt werden. 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie d, Algen. 2. Aufl. IT. 17 
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es auch jetzt nicht so schwer, das Ganze als ein System von Zweigen zu 
entziffern. 

Mit der Festigung der Rindenelemente pflegt dann bei solchen 
Gattungen eine Auflockerung des Zentralkérpers Hand in Hand zu gehen ; 
er stellt oft eine riesige Gallertmasse dar, welche ganz ahnlich wie das 
Mark der Laminariaceen usw. von einem fiadigen Netzwerk durchzogen ist. 
DaB auch hier die Netzfiiden auf Lingsfiden zuriickgehen, welche getrennt 
wurden und Querverbindungen erhielten, braucht kaum gesagt zu werden. 

Das Auseinanderweichen der Zellen bedingt bei den Nemastomaceen 
hiufig die Entstehung sternférmiger Elemente (Fig. 478, 2) an der Grenze 
von Zentralkérper und Rinde. Die priméren Sternstrahlen werden aber 


Fig. 478. 1 Gymnophloea dichotoma, Liingsschnitt durch die peripheren Thallusteile, 
2 Halymenia dichotoma, Orig. KucKucK. Querschnitt der Rinde. ¢e Tetrasporangien, 
st Sternzellen, ~f Rindeufiiden, ce Zentralkérper. 


nach BERTHOLD noch durch sekundére vermehrt. Der Kérper der Stern- 
zelle entsendet nimlich Fortsiitze, welche mit denen benachbarter Zellen 
in Verbindung treten (durch Fusionierung ?). 


Die Fortsitze kann man wohl als kurze Hyphen betrachten, langere 
Gebilde dieser Art, welche auch in der Innenrinde entstehen, kénnen den 
Thallus quer durchwachsen und mit Rindenzellen auf der entgegengesetzten 
Thallusseite verkettet werden. Daneben kommen bei Halarachnion nach 
BERTHOLD etwas diinnere Hyphen vor, welche im Zentralkérper entstehen, 
sich an der Spitze sternférmig verzweigen und ihre Zweiglein wieder mit 
anderen Zellen gleicher Art verkniipfen. Die Sache kann danach ziemlich 
bunt werden. 

Die quer verlaufenden Hyphen kénnen sogar zwischen die radiir ge- 
stellten Rindenzweige eindringen und sich an ihrer Spitze zu farbigen ver- 
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zweigten Zellreihen umgestalten, die den primiren Rindenelementen vdllig 
gleichen. In welchem Prozentsatz solche sekundiren Gebilde sich im nor- 
malen Verlaufe der Ereignisse am Aufbau der Rinde beteiligen, tibersehe 
ich nach den vorliegenden Angaben nicht ganz; betont wird aber stets, daB 
sie bei Verwundungen eine erhebliche Rolle spielen, indem sie gleichsam 
in die Bresche treten. Bei Platoma ist die Sache zum mindesten schon 
angedeutet. 


Fraglich mag bleiben, ob die soeben besprochenen Gebilde den Namen 
Hyphen wirklich verdienen. Ich glaube das nach ihrer Entstehung schon; 
freilich haben sie eine ganz andere Funktion als die Verstirkungshyphen, 
welche bei allen besprochenen Formen an der Basis der Pflanzen gebildet 
werden und dann, in bekannter Weise abwiirts wachsend, die Befestigung 
am Substrat herbeifiihren oder verstirken. 


Die Hyphen der ersten Art kann man auf der einen Seite mit den 
farbigen Hyphen der Chorda (Fig. 398), auf der anderen mit den ein- 
geschobenen Schlauchen der Codien in Parallele bringen. Besonders der 
letzte Vergleich scheint mir nahe zu liegen. 


Furcellaria und Polyides. 


Furcellaria und Polyides sind feste, knorpelige Gestalten. Im 
Bilde sind sie dem Nemalion u. a. sehr dhnlich, in der Hand erscheinen 
sie als derbe Bors- 
ten, an welchen 
eine gabelige Ver- 
zweigung sofort in 
die Augen springt. 
Die _Langtriebe 
von Polyides ge- 
hen aus einer der- 
ben Sohle, die- 
jenigen von Fur- 
cellaria aus Rhi- 

zom-ahnlichen 
Bildungen hervor 
(Fig. 479). Schon 
aus den Angaben 
von Kirzine und 
besonders von 
CASPARY, welche 
durch Maewnus, 
Kny, REINKE, 
WILLE, DENYS, 
ROSENVINGE  be- \y a Zp 
stétigt wurden, oP og) Le 
geht hervor, da8 gry 
die Zellen am 
Scheitel dieser Al- Fig. 479 n. Kivraina u. DARBISHIRE. 1 Furcellaria fastigiata. 
gen die Anord- rh Rhizom. 2 Polyides rotundus. s Sohle. 
nung aufweisen, 
welche Ep. GruBers Zeichnung (Fig. 480) wiedergibt und damit ist auch 
die Ubereinstimmung mit Platoma im Wesentlichen hergestellt. Nur stehen 
hier die Zellen in einem derart festen Gewebeverband, dai man von einem 
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normalen Parenchym reden méchte, wie das auch haufig geschehen. Indes 

mu anch hier die Scumirzsche Auffassung vom fadigen Aufbau siegen. 
Aus Fig. 480, 3, 4 ergibt sich, dai die Endzelle eines Lingsfadens 

zunichst durch eine schriige uhrglasférmige Wand (Zelle z) zerlegt wird 


Fig, 480. 1 Furcellaria fastigiata; Orig. Priip. GRUBER. Liangsschnitt durch den Scheitel. 
2 Dies.; Querschnitt durch den Spro’. 3, 4 Schemata der Zellteilung in der Scheitel- 
zelle eines Lingsfadens. ay Augen-, zr Innenrinde, cé Zentralkérper, 4 Hyphen. 


und dann eine zweite Wand bildet (Zelle 2), die zur ersten ungefihr senk- 
recht steht. Nach Kny ist die Zelle r der Achse des Sprosses zugekehrt, 
sie bildet unter Verlingerung und Teilung im allgemeinen die Fortsetzung 
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des Langsfadens, Zelle 2 dagegen liefert einen Ast, der sich neben den 
relativen Hauptfaden schiebt; er kann mit diesem dauernd parallel wachsen 
und so den Vegetationspunkt vergréBern. Doch das ist recht selten, im 
allgemeinen biegen sich die nach auswarts abgegliederten Zweige seitwirts, 
und in dem Mafi als der Spro8 sich 
verlangert, gehen sie in eine horizon- 


IN py, 
tale Lage iiber (Fig. 480, 7). Dabei SAW 
findet noch wiederholt eine Sub- \\ Ege. 
dichotomie statt.— SQ \) WEEE 
Die Verzweigung der Langtriebe Ze 


weicht nicht nennenswert von den AN} 
Vorgaingen bei Platoma ab, sie gibt SQN 


; CX 
sich als normale Gabelung zu erkennen. i if} SSS i) 
Aus dem festen Zusammenschluf HW } iN rN 


SRS 
WAY 
SAS 
a 


aller einzelnen Faden ergibt sich dann {| 


auch das Querschnittsbild (Fig. 480, 2). Z Yh 

Es resultiert in unserem Fall ein relativ uy | be 
diinnfaidiger Zentralkérper (cf), eine Qo i fy 
grofizellige, hauptsachlich speichernde “e (, ; | } Ap 
Innen- (27) und eine kleinzellige, assi- . ie KAI vy | 
milierende AuBenrinde (av). Auch quer / ( hy 
verlaufende Hyphen (4 Fig. 480, 2) rt wv 
wie bei den frither behandelten Gruppen [ 


fehlen nicht. Ob diesen und den Lings- , 

fiden Leitungsfunktionen zukommen, 8: 481. Podyides rotundus n. KOTZING. 
‘io W : igerenehonah: Junger Langtrieb, welcher sich aus dem 

wie WILLE annimmt, lasse ich dahin- Rhizousoment 

gestellt. Die Gebilde sind mit Florideen- 

stirke oft derart vollgestopft, daB eine solche Vermutung nicht sofort einleuchtet. 


Fiir die als Beispiele ausgewahlten Gattungen Furcellaria und Polyides 
sind Jugendstadien nicht genau bekannt, doch ist schon aus KUrzines, THURETS 
und ROSENVINGES 
Bildern (Fig. 481) er- 
sichtlich, daB prinzi- 
pielle Abweichungen 
von Platoma oder Du- 
montia nicht gegeben 
sind. Auch bei diesen 
Formen erheben sich 
an scharf umschrie- 
benen Stellen Faden- 
gruppen vertikal aus 
der Sohle, die hier 
aber zahlreicher und 
von vornherein mehr 
oder weniger fest 


verkittet — wenn 
man will kongenital 
verwachsen — sind. Fig. 482. Scrnara furcellata. WHabitusbild eines Zweigsystems. 


Scinaia. 


Bei Platoma ragen die Lingsfiden tiber den Scheitel weit hervor, 
das ist schon bei den vorerwihnten Gattungen nicht immer mehr der Fall 
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und bei Scinaia (Fig. 482) werden sie von ihren eigenen Zweigen derart 
iiberfliigelt, daB sie in eine kleine Vertiefung zu liegen kommen (Fig. 483, 1). 

Die in der Scheitelgrube liegenden Lingsfiden haben die in Fig. 483, 2 
wiedergegebene Form. Sie unterscheiden sich in der Gréfe der Zellen 
nicht von allen iibrigen; ja manchmal scheinen sie kleiner zu sein als ihre 
eigenen Zweige (s. Kny). Nach SvEDELIUS verzweigen sie sich teils gabelig, 
teils seitlich. Nach der Fig. 483, 2 wiirde ich eher glauben, da es sich 


Ve 
YY, 
Wj 


Fig. 483 n. SVEDELIUS. Scénara furcellata. 1 Liingsschnitt durch den Scheitel. 2 Lings- 
faden aus der Mitte des Vegetationspunktes. 3 Beginnende Differenzierung der Epidermis- 
zellen. 


um eine Scheindichotomie wie bei Furcellaria u. a. h ndele. Die neu ge- 
bildeten Zweige schieben sich nach auswirts und so entsteht das, was ich 
als Springbrunnentypus bezeichnete, auch deswegen, weil von innen her 
immer neue Fiaden strahlenartig nachgeschoben werden. 

Je weiter sich die Faden von der Scheitelgrube entfernen, um so 
deutlicher wird die Differenzierung in AuSen- und Innenrinde, wie auch in 
den Zentralkérper. Erstere ist bei Scinaia in augenfilliger Weise aus vollig 
farblosen Zellen aufgebaut, die fast wie eine Epidermis zusammenschlieBen. 
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SVEDELIUS zeigte im Gegensatz zu anderen Forschern, das neben diesen 
»Glaszellen“* immer noch farbige Zellen gegeben sind, aus welchen Haare 
oder Fortpflanzungsorgane hervorgehen (Fig. 483, 3). Die alteren Sprosse 
von Scinaia werden hohl, weil die Rindenschichten sich dehnen, wihrend 


die Langsfaden zerreiBen oder als spinnwebeartige Massen den Hohlraum 
durchziehen. 
Galaxaura, 


Scinaia leitet hiniiber zu den verkalkten Chaetangiaceen, unter 
welchen Galaxaura durch Askenasy, dann durch KsELLMAN am besten 
untersucht ist; auch WEBER VAN Bossk, BORGESEN u. a. haben sie, zu- 
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Fig. 484 n. KyELLMAN u. ASKENASY. 1 Galaxaura moniliformis. Habitusbild. 2 Gal. 

fruticulosa; Scheitel schwach vergrifert. 3 Gal. ramulosa; Rindenfiden am Ende auf- 

geschwollen. 4 Dies.; Stiick des Langsschnittes durch einige Glieder. 5—6 Gelenkbildung 
bei Gal. fragilis, ck Zentralkirper, a verkalkte Rinde, % Haare. 


mal systematisch, bearbeitet. Es handelt sich (Fig. 484, z) um reich ver- 
zweigte Biische, welche einer kleinen Cymopolia oder Halimeda nicht un- 
fihnlich sehen. Sie erinnern an diese Gattungen auch durch regelmabige 
Unterbrechungen des Kalkmantels, d. h. durch die Gelenkbildungen, die bei 
Liagora noch vollig fehlen. 

Das Scheitelwachstum der Galaxaura gleicht dem von Scinaia auf 
ein Haar (Fig. 484, 2) und wie bei dieser werden auch besondere Rinden- 
zellen (Fig. 484, 3) gebildet. Doch sind sie wohl farbig und dienen der 
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Assimilation ebenso wie die ,Haare“, welche neben den Blasenzellen her- 
vortreten und weit tiber sie hinausragen (Fig. 484, 3). 

Die Anzahl der letztgenannten Fiiden ist bei den verschiedenen Arten 
von Galaxaura sehr verschieden, bald dominieren sie véllig (Fig. 484, 5), 
bald treten sie ganz in den Hintergrund. Auch an verschieden alten Sprob- 
abschnitten ist ihre Zahl verschieden. 

Die Verkalkung beginnt nahe am Vegetationspunkte (a Fig. 484, 2). 
Die Kalkmasse wird in erster Linie zwischen die dicken Rindenfaden ein- 
gelagert; die langfidigen Assimilatoren bleiben indes frei (Fig. 484, 5), und 
frei bleibt auch der Scheitel der keuligen Rindenzellen, d. h. die d4uBersten 
AuBenwinde der Rinde — ganz wie bei Halimeda u. a. 

Die Gelenke entstehen nach KJELLMAN in den verschiedenen Unter- 
gruppen etwas verschieden. Im Subgenus Eugalaxaura sind die Sprosse 
zunichst von einem zusammenhaingenden Kalkmantel umgeben, wie bei 
Liagora; erst nachtriglich wird dieser ringformig eingeknickt (Fig. 484, 6) 
und aufgerissen (Fig. 484, 7), dann werden die Zentralfaden an der Rif- 
stelle durch Hyphen verstarkt, welche in buntem Gewirr zwischen diesen 
hindurchwachsen (Fig. 484, 6). Die Hyphen dienen aber nicht allein der 
Festigung, sie entsenden durch den Rif des Kalkmantels radiare Faden 
(Fig. 484, 4), welche aufen als ein Ring von farbigen Haaren sichtbar 
werden, die wohl assimilatorisch titig sind. Gelenke von der skizzierten 
Tlorm entstehen bei dem Subgenus Eugalaxaura immer an den Ursprungs- 
stellen der Aste, d. h. an den Knoten, auBerdem sind solche in den Inter- 
nodien recht haufig. 

Letzteres ist nicht der Fall bei der Untergruppe Dichotomaria; hier 
entstehen die Gelenke primar. Die Pflanzen verzweigen sich sehr regel- 
maBig dichotomisch, die Aste bleiben an ihrer Basis von Jugend auf un- 
verkalkt, waihrend sie in den oberen Regionen verkalken. In diesem Falle 
besitzen die Gelenke nur zahlreiche Langsfaiden, aber keine Rindenelemente. 
Das stimmt mit Corallina iiberein; fiir diese Gattung soll der Vorgang 
etwas eingehender geschildert werden. 

Beziiglich mancher anderer Einzelheiten sei auf KJELLMAN verwiesen. 


Corallineen. 

Die Corallinaceen kann man in ihren einfacheren Formen wohl 
mit den Squamariaceen (s. unten) vergleichen, in den héher entwickelten er- 
innern sie stark an Galaxaura, und das um so mehr, als alle Vertreter 
unserer Gruppe eine starke Verkalkung fast simtlicher Winde_ besitzen. 
Diesem Umstand ist es zu danken, daB sich manche Formen unyeréndert 
bis ins Tertiér zuriickverfolgen lassen (s. ROTHPLETZ). 

Manche Gattungen der Corallinaceen (z. B. Corallina, Melobesien, ein- 
zelne Lithophyllen) wachsen in unmittelbarer Nahe der Wasseroberfliche ; 
sie bevorzugen meist die Brandung, in welcher sle sich offenbar wohl fiihlen 
und sich zu groBen Bestiinden entwickeln. Andere Formen ziehen die Tiefen 
vor und haufen sich dort in riesigen Massen auf, weil die abgestorbenen 
Exemplare wegen ihres Kalkgehaltes nicht zerstért werden. So entstehen 
die bekannten ,,Nulliporenbinke“, von denen den meisten Botanikern die 
Secchen im Golf von Neapel am bekanntesten sein diirften. Auf der Secca 
di Benta Palumma dominiert Lithothamnion ramulosum Phil., auf der Secca 
di Chiaja Lithophyllum expansum Phil. (Fig. 485). 

Ahnliche Ansammlungen yon Lithothamnion glaciale erwahnt KJELLMAN 
fiir Spitzbergen, dort bedecken sie in der Musselbai vier bis fiinf (englische?) 
Quadratmeilen. 
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In tropischen Meeren bieten besonders die Korallenriffe den Corallineen 
geeignete Orte fiir die Aufhiufung, und in gewissen Fallen findet durch 
Kalk eine Verkittung zu Gesteinen statt. (WEBER VAN Bosss, M. A. Howe u.a.; 
vgl. auch Bd. 3). 

Unsere Kenntnisse tiber die Corallinaceen stiitzen sich auf die Arbeiten 
von Rosanorr, BoRNET-THURET; GRAF Sotms, YENDO, WEBER VAN 
Bosse, LEMOINE u. a. Die zuletzt genannten befaften sich auch mit der 
Unterscheidung der Gattungen und Arten, die — nicht ganz leicht — auch 
von Fosuig und Heypricu zu kliiren versucht wurde. Auf Grund allen 
vorliegenden Materials hat dann SvEpELius eine Ubersicht der Gattungen 
gegeben, die mir konsequent und klar zu sein scheint. 


Fig. 485. Lithophyllum expansum, Orig. 


Die Farbung unserer Florideen ist eine rosenrote, besonders bei den- 
jenigen, welche man aus gréferen Tiefen emporholt, daneben kommen fast 
weiBe, violette usw. Farbenténe vor. 

Die Formgestaltung der Corallinaceen ist eine recht mannigfaltige. 
Melobesia hat die Form diinner Krusten, welche dem Substrat tiberall fest 
aufliegen. Diese iiberziehen lebende Algen der verschiedensten Art, be- 
sonders natiirlich die perennierenden Teile derselben (Fig. 487, 7, 2); sie 
kriechen auf festem Gestein hin, auf Scherben und Muschelschalen, kurz, 
nichts ist vor ihnen sicher; kleine Scheiben und Schalen werden oft ganz 
eingehiillt. 

Auch die Lithophyllen sind krustenférmig, doch liegen die Krusten 
dem Substrat nicht fest auf, sondern sie stehen frei ab, bald erscheint die 


266 X. Rhodophyceae. 


ganze Masse relativ glatt und einfach (Fig. 485), bald aber wird sie durch 
Entwickelung zahlreicher aufrechter Lappen fast gekréseartig. 

Junge Lithothamnien sind von Melobesien oft kaum zu unterscheiden, 
sie tiberziehen wie diese mannigfache Substrate. Spéter aber erheben sich 
aus den Krusten derbe korallenartige Auswiichse von mabiger Lange 
(Fig. 486) oder andere héchst unregelmaBige Gebilde. 

Da die Krusten mit ihren Auswiichsen lose liegende Muscheln, Ge- 
steins- und Pflanzenfragmente vollstiéndig umwuchern, entstehen passiv be- 
wegliche, mebr oder weniger gerundete Gebilde. Auf solchen siedeln sich 
dann neue Lithothamnien an (z Fig. 486), und so kénnen recht grofe 
Knollen zum Vorschein kommen. Werden von diesen abgeléste Stiicke 
wieder umwachsen, so laBt sich aus diesem Vorgange wohl die erhebliche 
Vermehrung der Lithathamnien an Lagerstaétten begreifen, an welchen 
Strémungen weder die Algen fortfiihren, noch fremdes Material herbei- 
schaffen. 

Von einer mifSig groBen, krustigen Haftscheibe gehen auch die auf- 
rechten Sprosse der Corallina- und Amphiroa-Arten aus. Diese sind aber 
weit stairker entwickelt als bei Lithothammion und stellen (Fig. 490, 7) 
gabelig, fiederig usw. verzweigte Sprosse 
dar, welche, wie Galaxaura, mit Ge- 
lenken versehen sind. Hier reiht sich 
auch die nur schwach verkalkte Masto- 
phora an mit aufrechten, flachen, in 
einer Ebene verzweigten Asten. 

Die parasitischen Corallinaceen mit 
fadig aufgeléstem Thallus tibergehen 
wir hier unter Hinweis auf das all- 
gemeine Parasitenkapitel. 

Was nun den inneren Bau der 
soeben duferlich behandelten Florideen 
betrifft, so stellen die Melobesien im 
wesentlichen einschichtige Scheiben mit 
Fig. 486. Lithothamnion spec. Orig. Randwachstum dar nach dem Muster 
Jiingere Kruste (7) eine altere Knolle (2) der Coleochaete scutata (Fig. 487, 3). 

iiberwuchernd. Die Zellanordnung entspricht den mehr 

oder weniger regelméBigen Umrissen, 

und Sacus hat bekanntlich Rosanorrsche Figuren, die ungefihr unserer 

Fig 487, 3 entsprechen, benutzt, um daran die Gesetze der Zellanordnung 
zu demonstrieren. 

Die Scheiben sind auch hier kongenital verwachsene Fiden, bei einigen 
Arten sind sie direkt in solche aufgelést, z. B. bei Melobesia callithamnioides 
Falkenbg., das freilich nach Soums auch in fester Scheibenform auftritt 
(Fig. 487, 5). Die Endzellen einzelner im Wachstum zuriickbleibender 
Zweige werden hier wie in manchen anderen Fallen zu Haaren, welche 
spaterhin abbrechen. 

Als Besonderheit mégen die kleinen Deckzellen (nach ROSANOFF) er- 
wahnt sein. Es sind das Zellchen, welche an der Oberseite des Thallus 
durch uhrglasférmige Winde oder durch solche parallel zur Oberfliche 
abgeschnitten werden. Je nach der Entwickelung bedecken sie die normalen 
Elemente partiell oder ganz (@ Fig. 487, 6, 77) und schieben sich hiufig 
zwickelartig zwischen zwei derselben ein; verkalkt sind sie nicht. 

Bei gewissen Melobesien werden die Sohlen zu mehrschichtigen Basal- 
lagern, es entstehen durch Teilungen parallel zur Oberflache meist kurze. 
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vertikale Zellreihen. Genau den gleichen Bau kénnen auch Lithothamnien 
haben (Fig. 488, 4). Es handelt sich um seitlich verwachsene Faden, welche 
bogig aus der Sohle aufsteigen. Unn6tig nennt man die horizontalen Reihen 
Hypothallium, die aufrechten Perithallium. Gewisse Lithophyllen (L. Patena 
n. Rosanorr, L. antarcticum n. LEMOINE) haben einen etwas anderen Bau. 
Ein radialer Laingsschnitt durch eine Scheibe (Fig. 488, 7) zeigt alsbald, daB 
der Rand wulstartig ist und die tibliche Springbrunnenanordnung aufweist. 
Man kann wohl von radial (im Sinne der Scheibe) verlaufenden Zentralfiden 
reden, welche durch pseudodichotome Teilungen Rindenfiden liefern; diese 
werden spaterhin annahernd vertikal gegen die Ober- und Unterseite ge- 
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Fig. 487 n. Rosanorr, Kuckuck, Sous u. Orig. 1 Melobesia auf Udotea, 2 Lithophyllum 
Spec. auf Gelidium. 3, 4 Melobesra spec. auf einem Algenfaden. 5 Melobesia callithamniordes 
Falk. 6, 7, 7¢ Deckzellen (d) von Melobesia farinosa resp. M. rosea. 


stellt. Die beiden Thallusseiten sind insofern verschieden, als Deckzellen 
nur auf der Oberseite gebildet werden; auch sind héufig die Rindenfiiden 
der Oberseite linger als die der Unterseite. 

Die groBe Mehrzahl der Lithophyllen, Lithothamnien, wie auch ver- 
wandte Gattungen haben derbere Krusten. Der sog. Hypothallus ist genau 
so gebaut wie bei den eben erwihnten Formen, aus ihm, d. h. aus seinen 
Rindenzellen erheben sich an der vom Substrat abgekehrten Seite massenhaft 
vertikale Zellreihen (Fig. 488, 2). Der Gegensatz zwischen diesen und dem 
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eigenartig geschichteten Hypothallium ist sehr auffallig und viel beschrieben, 
weil auBerdem die Fruchthéhlen nach ihrer Entleerung von den weiterwachsen- 
den Zellen umschlossen und iiberdeckt werden. 

Die Protuberanzen und mannigfach gestalteten Auswiichse der Litho- 
thamnien sind weiter nichts als lokale Sprossungen der Basallager, etwa so, 
wie wir das fiir Polyides (Fig. 481) schilderten. Ihr Bau folgt dem 
Springbrunnentypus. Damit aber fiihren sie hiniiber zu den echten Corallinen 
mit ihren reich gegliederten aufrechten Sprofsystemen. Deren Bau freilich 
bietet auch kaum etwas besonderes wie Fig. 488, 3 zeigt (s. auch Fig. 490). 
Zentralkérper und Rinde sind ohne weiteres erkennbar. Im ersteren treten 
die gegen den Scheitel gewélbten Schichtungen besonders gut hervor, sie 
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Fig. 488, 1 Lithophyllum Patena, Radialschnitt des Thallus. 2 Zithothamnion Muilleri, 

Thallus-Querschnitt n. RoSANOW. 3 Amphiroa echigoensis n. YENDO. Lingsschnitt des 

Sprosses mit Konzeptakeln. 4 Lithothamnion Lenormandi n. ROSENVINGE. Schnitt durch 
den Rand der Kruste. 


verdanken ihr Dasein den Zellen der Liingsfiden, die alle auf gleicher Héhe 
endigen resp. beginnen. Verdeutlicht werden sie hiufig durch kiirzere Zell- 
lagen, welche mit den lingeren abwechseln. 

Die Krusten der Corallinen kénnen aufgefaBt werden als Sprosse, 
welche an ihrer Unterseite der Rinde entbehren, vielleicht auch als lings- 
halbierte Organe. 

Uberall dienen wohl (PILGER) die éuS ersten Zellen der Assimilation, 
die etwas tiefer liegenden der Speicherung, die inneren der Leitung und 
auch der Festigung. Den Charakter von mechanischen Elementen nehmen 
die Lingsfiden besonders in den Gelenken der Corallinae verae an (Fig. 490). 
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Die letzteren, die Genicula, sind stets unverkalkt, wahrend die Zwischen- 
glieder, die Articuli, Kalk fiihren. Dieser sitzt bei den Corallinen haupt- 
sichlich in der Rinde, bei den krustenformigen usw. Gattungen durchsetzt 
er alle Schichten. Immerhin wechseln nach Lemorne bei Lithothamnion 
(in ihrem Sinne) starker verkalkte Schichten mit anderen ab, welche ge- 
ringere Kalkeinlagerungen fiihren. Erstere sind wohl auch stiirker verdickt 
und speichern vorzugsweise die Stirke. Die Einlagerungen bestehen zu 
77—85°/, aus Kalziumkarbonat, zu 9—16 °/, aus Magnesiumkarbonat(s. CLARKE 
u. WHEELER). Zwecks Stofftransportes sind in den Wanden reichlich Tiipfel 
vorhanden; primaére verketten die normalen Fadenreihen in deren Lings- 
richtung, sekundare verbinden sie seitlich. Die groBen Basalzellen von 
Haaren, welche an den Randern der Krusten usw. sichtbar werden, nennt 
man Heterocysten — recht unndotig. 

Bei der Keimung der Corallinen legt sich, ahnlich wie bei Chylo- 
cladia, Polyides u. a. die Spore dem Substrat auf, um sich etwas abzuflachen, 
dann zerfallt sie in Quadranten (Fig. 489, r) und es entsteht weiter ein 
fast halbkugeliger Kérper (Fig. 489, 2), 
der sich mit der flachen Seite fest- 
saugt. Sehr zeitig schon gehen aus 
diesem (Fig. 489, 3) aufrechte Sprosse 
hervor, die sofort an ihrer Basis ein 
Gelenk bilden; eine hiibsche Anpas- 
sung an die Wasserbewegung. Das 
Basallager verbreitert sich, es kann 
zu einer stattlichen Sohle werden 
und aus dieser erheben sich dann 
in gréSerer Zahl weitere aufrechte 
Sprosse, die ebenfalls zeitig Gelenke 
bilden. Die Scheitel der jungen und 
alten Sprosse sind wieder nach dem 
bekannten Typ gebaut, wie schon 
Kwy nachwies. Ein Unterschied be- 
steht insofern, als bei Amphiroa 
pane ebenso me bei den Lithothamnien Fig. 489. Keimpflanzen von Corallina rubens 
der Scheitel mit einer Schicht von n. THURET. 

Deckzellen iiberzogen ist. Diese fehlt 

in den jugendlichen Regionen der Corallina (Fig. 490) und wird erst an 
etwas dlteren Gliedern entwickelt (Sotms). Die eigentlich teilungsfaihigen 
Zellen des Scheitels sind also be Corallina u. a. die Endzellen der Langs- 
fiden, bei Amphiroa und Verwandten die Elemente dicht unter den Deck- 
zellen. 

Die Verzweigung von Corallina und Amphiroa erfolgt nach Sots in 
der Weise, da® am apikalen Ende eines verkalkten Gliedes zwei, drei, ja 
fiinf Hoéckerchen fast gleichzeitig hervortreten (Fig. 490, 2), Sind drei oder 
fiinf Anlagen vorhanden, so pflegt die mittlere unter energischem Wachstum 
die Hauptsache fortzusetzen, die seitlichen werden zu Seitenzwejgen, welche 
nur vereinzelt eine erhebliche Linge erreichen. 

Beim Vorhandensein zweier Anlagen kénnen beide gleich stark wachsen 
und damit Gabelung herbeifiihren. Aste kénnen auch sekundiar aus den ver- 
kalkten Gliedern hervorbrechen. 

Bei Corallina ist die Gelenkbildung mit der Verzweigung eng ver- 
kniipft. Die Anlage eines Astes oder eines neuen Gliedes beginnt mit der 
Verlingerung der Achsenfiden (Fig. 490, 3). Diese wachsen in gréSerer 
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Zahl lang aus, ohne da8 Querwiinde gebildet wiirden. In dem Biindel der 
parallel gestellten Faden sammelt sich das Plasma jeweils an den Spitzen 
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Vig. 490. 1 Coradlina spec. Habitusbild: 2 Spitze eines Zweiges schwach vergrifert. 3 Ganz 
Junge SproBanlage. 4 ilterer Hauptspro& und jiingerer Seitentrieb. 5 SproBglieder mit 
zwischenliegendem Gelenk. 6 Gelenkbildung bei Amphiroa valoniotdes. 7 Dass. bei Co- 
rallina spec. spg SproBglied, g Gelenkfaden. 1, 6,7, n. YENDO, die tibrigen Bilder Originale. 
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der Zellen. Das sieht man an Objekten, welche in toto durchsichtig ge- 
macht wurden. In entkalkten Schnitten nimmt man nur eine Lingswellung 
der Wande wahr (Fig. 490, 3), ein Zeichen, da sie am Oberende noch 
zart sind. SchlieBlich werden aber doch die plasmareichen Spitzen von den 
langen Zellen durch Querwinde abgetrennt. Diese teilen sich nicht weiter, 
sie stellen bereits die Anlage des Gelenkes dar (Fig. 490, 3 ¢). Zunichst 
diinnwandig, verdicken sie die Wande immer mehr, wihrend der Inhalt ab- 
nimmt. In Hamatoxylin treten sie ungemein augenfallig hervor (¢’ Fig. 490, 4). 

Die plasmareichen Spitzenzellen strecken sich erneut und gliedern, wenn 
sie ein gewisses AusmaB erreicht haben, nach unten wieder Lingszellen ab 
(Fig. 490, 4). Diese sind aber nicht so lang wie die Gelenkfiden, 
ihre Anordnung in Querreiben, von der wir schon oben sprachen, zeigt 
Fig. 490, 4 gut. Wie das beim Springbrunnentyp tiblich, biegen die peripher 
gestellten Langsfaden nach auswarts, um die Rinde aufzubauen (Fig. 490, 4). 
Sie bedeckt die Gelenkfaden noch ziemlich lange, schlieBlich aber strecken 
sich diese derart, daB die Rinde gesprengt wird (Fig. 490, 5). Jetzt er- 
innert der Gelenkbau stark an Halimeda. Inwieweit bei der endgiiltigen 
Herstellung solcher Gelenke eine Entkalkung mitspielt, tibersehe ich nicht 
ganz; sie mu doch wohl Platz greifen. 

Es folgen aber keineswegs alle Corallineen demselben Typus. Gering 
sind die Abweichungen noch bei Amphiroa valonioides und Verwandten, 
welche YENDO untersuchte. Die Gelenke entstehen hier erst in einer ge- 
wissen Entfernung von der Spitze der Haupt- bzw. Seitensprosse (Fig. 490, 6). 
Wenn die Gewebe bereits ziemlich weit differenziert sind, strecken sich die 
Zellen der Lingsfiden in einem Abschnitt des Sprosses ganz bedeutend und 
verdicken ihre Wande. Die Zellen der Rinde folgen dem nicht und werden 
abgeworfen. Eine Entkalkung dieses Sprofabschnittes muf8 damit Hand in 
Hand gehen. Soums skizzierte die Vorginge 4hnlich. 

In den meisten vorerwihnten Fallen bestehen die Gelenke aus einer 
einzigen Reihe langgestreckter Zellen. Dem ist aber nicht immer so. Bei 
anderen Amphiroa-Arten (A. dilatata, ephedraea usw.) beginnt die Gelenkbildung 
mit der Entkalkung scharf umschriebener Zonen an den Sprossen; ist das 
erledigt, so bricht allmahlich die Rinde auseinander, die Langsfaden werden 
frei. ‘Deren Zellen zeigen anfanglich die normale Linge, spater aber zer- 
fallen sie durch Querwande in kiirzere Elemente, und dann bietet das Ganze 
ein Bild, wie Fig. 490, 7. Natiirlich sind auch in diesen Gelenken die 
Lingswande verdickt. 

Als einfachste Form mag Metagoniolithon (Amphiroa stelligera) gelten. 
Hier wird zwar der Kalk an den zu Gelenken bestimmten Stellen gelést; 
aber weitere Verinderungen ergeben sich kaum, die Rindenzellen bleiben 
erhalten. 

Auch damit ist die Sache noch nicht erschépft. Ich mu8 auf die schon 
oben erwihnten Forscher verweisen. WEBER VAN BossSE méchte nach der 
Gelenkbildung die Gattungen unterscheiden und sie hat auch Amphiroa 
darnach so umgrenzt, da8 die Gruppe einheitlich erscheint. Ich glaube 
aber nicht, da8 ihr alle Forscher folgen. Immerhin mag erwahnt sein, da8 
Amphiroa in seinem Bau starke Anklinge an Lithothamnion aufweist, und 
man kénnte sich vorstellen, daf& die Gelenkbildung hier noch eine primi- 
tivere ist als bei den héher entwickelten Corallinen. 

Es ist natiirlich kaum zu sagen, ob die Melobesien und Lithophyllen 
primitive oder reduzierte Formen sind. Bei dem ziemlich verwickelten Bau 
der Friichte wire ich geneigt, sie von Corallina und Verwandten herzuleiten, 
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nicht umgekehrt diese von jenen. Doch wiederholen sich hier dieselben 
Zweifel wie bei Coleochaete und vielen anderen. 


Squamariaceen. 


Die Squamariaceen haben in ihrem Wuchs eine erhebliche Ahn- 
lichkeit mit den Lithophyllen und anderen Corallineen. 

Petrocelis, Cruoria, Rhododermis u. a. schmiegen sich, ohne Rhizoiden 
zu bilden, dem Substrat fest an, Peyssonnelia (Fig. 491, 7.) dagegen sitzt 
zwar auch in ihrer Jugend der Unterlage krustig auf, spater aber hebt sie 
sich von dieser ab und treibt auferdem am Rande wie auf der Flache ihres 
Thallus ziemlich zahireiche Lappen, sodaB eine erhebliche Ahnlichkeit mit 
Zanardinia, Cutleria adspersa usw. entsteht. 


NAGELI, THURET (bei LE JOLIs), ScHMITz, KucKuUCK, ROSENVINGE, 
Kytin, Barrers, WEBER vAN BosseE berichten tiber den Aufbau der 
Thallome, Kiii1an tiber die Keimlinge. (Fig. 491, 5—8). 

Allen Squamariaceen gemeinsam ist eine ein- oder melirschichtige 
Sohle, welche aus jeder ihrer Zellen vielgliederige aufrechte Faden treibt. 
Diese sind unverzweigt oder auch gegabelt. Bei Cruoria usw. stehen sie 
nur in migig festem Zusammenhang, bei Peyssonnelia, Rhododermis u. a. 
schlieBen sie so dicht aneinander, da ein vdéllig festes Gewebe entsteht, 
und demgem&8 bietet ein Schnitt parallel zur Krustenflache den Anblick 
eines Parenchyms. Peyssonnelia richtet seine aufrechten Zellreihen mit 
Vorliebe schrig geneigt nach dem Rande des Thallus (Fig. 491, 3); sie 
laB8t nach abwarts, im Gegensatze zu anderen Squamariaceen, Rhizoiden 
entspringen und entsendet ‘auch solche resp. Hyphen zwischen die unteren 
Teile der aufgerichteten Faden. 


Der Aufbau dieser Gruppe wird uns klar, wenn is von Ethelia aus- 
gehen. Ein Schnitt senkrecht zur Flache des Thallus zeigt das in Fig. 491, 4 
wiedergegebene Bild. Man kann mit WEBER VAN Bosse einen Mesothallus, 
einen oberen und einen unteren Perithallus unterscheiden. In Wirklichkeit 
handelt es sich um einen horizontal gelegten Sprok, dessen Achsenfaden 
(m) Zweige schrig gegen das Substrat und ebenso schraig nach aufwarts 
richten. Die aufgerichteten Faden teilen sich weiter und schlieBen zu einem 
dichten Gewebe zusammen (lig. 491, 4, As). Bei Peyssonnelia ist ebenfalls 
ein horizontal liegender Achsenfaden erkennbar (7 Fig. 491, 3). Derselbe 
gliedert aber gegen die Unterlage hin nur wenige Zellen ab (fz Fig. 491, 3). 
Die Hauptmasse der Seitenzweige ist (As) nach oben gerichtet. Die alte 
N&dGeE.tsche Fig. 491, 2 stimmt mit dieser Auffassung ohne weiteren 
Kommentar iiberein. Die horizontalen Achsen (7) sind auch bei vielen 
Formen erkennbar, wenn man die Krusten abhebt und sie von der Unter- 
flaiche hetrachtet. 


Freilich kann es zweifelhaft erscheinen, ob simtliche Vegetationskérper 
der Squamariaceen in diesem Sinne gedeutet werden kénnen; denn bei 
vielen von ihnen ist von solchen Zentralfiden nichts zu sehen, und hier 
kénnte man wohl annehmen, da®B es sich um Sohlen handle, deren Faden 
dicht zusammengeschlossen nach allen Richtungen horizontal ausstrahlen. 
Von diesen wiirden sich dann, etwa so wie bei Ralfsia (S. 31, Fig. 312), 
senkrechte Faden erheben. 

Die Keimung gibt keine vollkommenen Anhaltspunkte. Die Sporen 
von Cruoria legen sich nach Kiiitan durch Schleim fest, teilen sich der 
Linge nach und bilden dann zwei schriige Winde, welche etwas hellere 
Zellen gegen das Substrat zu abgliedern. Wahrend das obere Stockwerk 
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nur noch wenige Teilungen erfahrt, wachsen die beiden unteren Zellen am 
Rande stark weiter und erzeugen so eine Sohle; die dann in die erwaihnten 
Krusten, Lappen usw. tibergeht (Fig. 491, 5—8@). 


Fig. 491. 1 Peyssonelia squamaria, Thallus von der Flache. Orig. 2, 3 Dies. n. NAGELI 

u. WEBER VAN Bossg. Radialschnitt durch den Thallusrand. 4 Lthelza Foslie’ 1. WEBER 

VAN Bosse, Thallusquerschnitt. 5—S Keimlinge von Craworia n. KILLIAN. m Markfaden, 
Mesothallus, #7 unterer, Zs oberer Perithallus. 


An dieser Stelle mag auch die vielfach zweifelhafte Gattung Hilden- 
brandtia erwahnt sein (s. a. LINGELSHEIM). Sie bildet mehrschichtige 
unverkalkte Krusten auf Steinen usw. Eine Art gedeiht im Stifwasser. 


2. Gigartinales und Rhodymeniales. 


Die Gigartineen, Rhodophyllideen, Sphaerococcaceen, Rhodymeniaceen 

u. a. bieten in ihrem vegetativen Aufbau des prinzipiell Wichtigen wenig 

mehr, als die vorbehandelten Gruppen; immerhin wollen wir zur Orientierung 

des Lesers einiges herausgreifen. NAEGELI, Kny, WILLE, HAurE, Darsis- 

SHIRE, OLsOoN, BATTERS, THURET, BORNET, KYLIN u. a. haben iiber die 
Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 18 
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fraglichen Formen berichtet ohne freilich immer eine konsequente Durch- 
arbeitung der Anatomie beabsichtigt zu haben. Weitere Untersuchungen 
wiirden wohl noch manchen Aufschlu8 tiber die Funktion der einzelnen 
Gewebeelemente liefern. WuiILLE hat damit begonnen. Das Studium der 
Keimlinge durch Krii1an und Kyrin gab willkommene Anhaltspunkte fiir 
das Verstindnis des ganzen Aufbaues. 


Chondrus und Gigartina. 


Die Gigartineen sind meistens knorpelig-harte, seltener diinn 
_membran-artige Formen. Als Typus der Familie darf man wohl die geweih- 
artig-flachen, gabelig verzweigten Chondrus-, Gigartina- und Phyllophora- 
Arten betrachten (Fig. 492), sie sind durch Chondr. crispus und Gig. ma- 


Vig. 492. Gigartina mamillosa. Orig. 


millosa jedenfalls am bekanntesten. Von ihnen fiihren alle Ubergiinge 
hiniiber zu Formen wie Callymenia und Iridaea, fast oder ganz ungeteilten, 
blattartig-gestielten Formen. Nicht alle Vertreter der Familie sind indes 
gabelig verzweigt. Z. B. weist Gigartina Teedii eine ziemlich regelmagige, 
fast alternierend-zweizeilige Verzweigung auf und ihnliches diirfte fiir 
Callophyllis-Arten gelten. | 
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Die Formen sind jedenfalls gréftenteils perennierend. Bei Beginn 
einer neuen Vegetationsperiode wachsen z. B. bei Phyllophora membranifolia 
die alten Thallome 
nach DARBISHIRE 
iiberall weiter, bei 
Phyllophora  Bro- 
diaei aber  spros- 
sen nur eng um- 
grenzte Stellen der 
alten Triebe aus, 
so daB hier das 
junge Laub gegen 
das alte scharf ab- 
gesetzt erscheint, in 
gewissem Sinne ein 
Seitenstiick zur La- 
minaria. Uber an- 
dere Formen liegen 
hinreichende An- 
gaben nicht vor, 
doch diirften sie 
sich in mehreren 
Fallen ahnlich ver- 
halten. 

Schnitte durch 
den Thallus von 
Chondrus zeigen das 
Bild wie Fig. 493, r. 
Der Zentralkérper 
ist aus einem festen 
Gewebe aufgebaut, 
an der dicken Rinde 
sieht man leicht die 
strahlige Anord- 
nung der ziemlich 
kleinen Zellen. Nach 
Kyun, dessen Ab- 
bildung wir in Fig. 
493, 2 wiedergeben, 
lésen sich die Ge- 
webe im_ Langs- 
schnitt in die Faden- 
reihen und Faden- 
btischel auf, die wir 
von anderen Flori- 
deen genugsam ken- 
nen. Kyuin findet 

noch sekundare Fig. 493. Chondrus crispus. 1 Orig. Prip. Gruber. Thallus- 
Tiipfel zwischen querschnitt. + Rinde, ce Zentralkérper. 2 Liingsschnitt n. Kynin. 
Zellen, die zwar ein- 
ander beriihren, aber nicht genetisch miteinander zusammenhiangen. Gigartina 
und Phyllophora (DARBISHIRe, Kononow) verhalten sich nicht wesentlich 
anders. Viel mehr ist aber auch nicht zu sagen. 
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Schon im 18. Jahrhundert zog die Aufmerksamkeit der Kamtschatka- 
reisenden (STELLER u. a.) die seltsame Constantinea auf sich. PORTELS 
und Ruprecut bildeten sie ab. SETCHELL 
bearbeitete die Spezies. Eine dichotom ver- 
zweigte, etwa federkieldicke Achse tragt in 
bestimmten Abstiinden Blattrosetten, welche auf 
Grund ihrer Rotférbung mit Blumenkronblattern 
eine gewisse Abnlichkeit haben. Die Wachs- 
tumsweise ist etwa folgende. Die jungen Sprosse 
erweitern sich an ihrer Spitze zu einem breit 
tellerférmigen Kérper (Fig. 494); aus der 
Mitte des Tellers erhebt sich sp&terhin ein 
neuer SproB, welcher anfangs  stielartig ge- 
rundet ist, dann aber wiederum einen grofen 
Fie. ie ._ Teller bildet. Diese Prozedur wiederholt sich 

ig.494. Constantinea rosa morina . 
n. FREEMAN. v Vegetationspunkt, | ™ebrfach. Kine Gabelung der gerundeten Sprosse 
n Narbe eines abgefallenen Flach- entsteht dadurch, da aus der Tellermitte statt 
sprosses. einer zwei Prolifikationen hervorgehen. Durch 
nachtrégliches Einreigen werden die Teller- 
scheiben in mehrere Lappen zerlegt und diese fallen unter Hinterlassung 
einer Narbe (z Fig. 494) ab. 
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Fig. 495. Acanthopeltis Japonica n, OKAMURA. 1 Habitusbild der ganzen Pflanze. 2 flacher 
SproBteil fruktifizierend. 3, 4 SproBspitzen (3 etwas schematisiert). 
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Acanthopeltis und Neurocaulon, 


Nicht minder eigenartig sind Acanthopeltis unter den Gelidiaceen und 
Neurocaulon unter den Cryptonemiaceen. Anatomisch bieten sie nichts neues. 
Sie stellen scheinbar bebliatterte Sprosse dar (Fig. 495, z), welche sich von einem 
rhizomabnlichen Gebilde erheben. Soumirz konnte nun zeigen, daf die von 
OKamouRA beschriebene japanische Acanthopeltis ein Sympodium darstellt, das 
sich aus gestielten Flachsprossen aufbaut. Die junge Pflanze hat man sich vor- 
zustellen als einen blattchenihnlichen SproB (etwa wie eine kleine Udotea). 
Dort, wo Stiel und Spreite ineinander tibergehen, bildet sich ein neuer Vege- 
tationspunkt; die Spreite wird in eine horizontale Lage gedrangt, die Anlage an 
ihrer Basis aber wird zu einem neuen 
gestielten FlachsproB, der wiederum 
verdrangt wird usw. (Fig. 495, 3). 
Dadie blatterahnlichen Sprosse nach 
verschiedenen Richtungen abbiegen, 
entsteht das Bild einer beblatterten 
Pflanze, das um so mehr, als die 
Stiele glatt, die Scheinblatter rauh 
sind, und auferdem letztere unter 
Hinterlassung einer Narbe abfallen. 


Unter den 
Rhodophyllideen 
kehren vielfach Geweih- und Blatt- 
formen wieder, daneben kommen 
gerundeteGestalten zum Vorschein, 
einseitig verzweigte wie Soliera 
u.a. Ich erwahne sie, weil beiihnen 
haufig der Zentralkérper seine mitt- 
leren Zellen voneinander lést. In 
den so entstehenden Hohlraum 
wachsen Hyphen ein, welche den- 
selben mehr oder weniger dicht 


ausfillen (4 Fig. 496). Fig. 496 n. Borner u. KtUrzine. 1 Plahaultia 
‘ Mittelstufen zwischen den appendiculata: Liangsschnitt des Thailus. 2 Solierza 
Gigartineen und deneben genann- = chordalis; Querschnitt, ry Rinde, cé Zentralkérper, 


ten Algen sind durch Euthora u. a. h Hyphen, ¢e Tetrasporen. 
gegeben, bei welchen nach WILLE 

relativ kurze Hyphen im Zentrum des Ganzen zwischen die Zentralkérper- 
zellen vordringen und so ein Gewebe erzeugen, in welchem grofe und 
kleine Zellen augenfillig nebeneinander gelagert sind. 


on ws 
a PsA) 

/ eo 3 
| ibs AS 5) 


Chrysymenia. 

In verschiedenen Gruppen der Florideen ist die Neigung vorhanden, 
durch Dehnung der peripheren Teile Hohlréume zu schaffen. Das tritt 
besonders bei Chrysymenia und auch bei deren Vorlaufer Bindera hervor. 
Chrysymenia uvaria (Fig. 497, 7) fihrt an einem mehrfach verzweigten 
SproBsystem zahlreiche blasenférmige Kurztriebe, Chr. mikrophysa besteht 
aus einer einzigen gestielten birnférmigen Blase (Fig. 497, 2). Andere 
Formen sind z. B. bei BORGESEN abgebildet. 

Die junge Pflanze von Chr. microphysa bildet eine Sohle, die u. a. 
stark an Halymenia erinnert (KILLIAN) (Fig. 498, 2). Ungefahr aus deren 
Mitte erheben sich 5—6 aufrechte Faden, legen sich mit ihren Spitzen zu- 
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sammen, wachsen zunichst getrennt weiter, dann aber schliefen sie zu 
einer kleiner Blase zusammen (Fig. 498, 7, 3). Deren Hauptzuwachs erfolgt 

an der Spitze, das ist aus Fig. 
P 498, 3 leicht zu sehen, die oberen 
Zellen sind offenbar noch em- 
bryonal, wahrend die unteren 
annihernd fertigentwickelt sind. 
KILLIAN gibt auch an, daB die 
Anordnung der Zellenam Schei- 
tel noch ganz der Fadenstruktur 
entspreche. Interkalare Teil- 
ungen fehlen auch nicht, sie 
diirften vor allem zur Bildung 
des Stieles fiihren. Dieser bleibt 
dauernd fest. Die Blase ist 
im Innern mit Schleim gefiillt, 
ihre Wandung besteht aus 
groBen und kleinen Zellen, etwa 
so, wie das in Fig. 498, 4 
oben angedeutet ist. Naheres 
dariiber bei Kuckucx. Die 
Blasen der Chr. uvaria ent- 
stehen als Auswiichse an den 
Langtrieben vermutlich in ahn- 
licher Weise wie das eben fiir 
die Einzelblasen der kleineren 


Fig. 497. 1 Chrysymenia uvaria nat. GriBe. Orig. 
2 Chrysymenia microphysa, 4fach vergr. n. KUCKUCK. 


Fig. 498.  Chrysymenia microphysa nN. KILLIAN u. KucKUCK. 1— 3 Keimlinge von der 
Seite. 4 Keimling im Langsschnitt. 
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Spezies angegeben wurde, ihre Wand ist etwas derber. Auch dariiber er- 
zahlt Kucxuck das Notige. 


Chylocladia und Verwandte. 

Eine eigenartige Gruppe, die freilich durch Chrysymenia schon verstiind- 
lich wird, sind die Rhodymeniaceen Champia, Chylocladia und Lomen- 
taria. Sie stellen (Fig. 499) meistens unregelmiBig wirtelig verzweigte 
Sprosse dar, welche an den Internodien etwas aufgetrieben, an den Knoten 
aber ein wenig eingeschniirt sind. Lingsschnitte ergeben (Fig. 500, zo), dab 
die Internodien hohl und mit diinner Gallerte gefiillt sind; ihre Wandung 
ist bei einigen Arten ein-, bei anderen mehrschichtig. Die Knoten werden 
bei Chylocladia, Champia und Lomentaria articulata von einem Diaphragma 
durchsetzt. Dasselbe besteht aus einer Lage von Zellen. Bei manchen 
Lomentaria-Arten fehlt es oder ist unvollstindig. Vielfache Untersuchungen 
von NAGELI, BERTHOLD, BIGELOW, GIARD, Kny, WILLE, Scumitz, Haupt- 
FLEISCH, GRAF Soums, Davis, KILLIAN, KYLIN, 
BORGESEN klirten die Sachlage, freilich nicht ohne 
Kampf. Scumirzs Auffassung vom Fadenbau blieb 
in der Hauptsache Siegerin. Ein solcher ist besonders 
deutlich beiden Lomentarien. Ein Lingsschnitt durch 
den Scheitel (Fig. 500, 9) zeigt die Lingsfiden und 
deren auswirts gekehrte Seiteniste, welche zur mehr- 
schichtigen Rinde zusammenschliefen. Das wire etwa 
ein Platoma (Fig. 255, S.474) bei welchem die Laugs- 
fiden in der Mitte auseinander gewichen sind. Die 
Diaphragmen entstehen dann dadurch, daB <lie Lings- 
fiden an den Einschniirungsstellen des Thallus mit- 
einander in Beriihrung bleiben, sie werden dort dicker, 
die Zellen bleiben ktirzer. 

Im allgemeinen ist die Zahl der Lingsfaden vier, 
demnach miissen von oben gesehen vier Scheitelzellen 
zum Vorschein kommen. Solche treten uns auch beiden 
Chylocladien entgegen, deren Scheitel Fig. 500, & 
nach BERTHOLD wiedergibt. Andere Forscher zeichnen 
(ie Sache etwas anders, doch stimmen sie alle darin 
tiberein, da Zellreihen in mafiger Zahl gegen den Bie, 400.0 (eps lociedes 
Scheitel konvergieren. Die Keimlinge diirften die beste californis. Orig. 
Aufklirung geben (Sotms, Davis, KiLLian, KYLIN). 

Die Spore wird am Substrat durch Schleim festgeheftet, sie bleibt 
zunichst kugelférmig, wird aber durch zwei gekreuzte senkrechte Wénde 
in Quadranten zerlegt. Letztere zerfallen durch Horizontalwande in mehrere 
Stockwerke (Fig. 500, 7), die unteren werden durch Lingswande weiter zer- 
legt, das oberste aber erfihrt diese Teilung nicht, und so resultieren vier 
Scheitelzellen, die bei der Aufsicht besonders gut hervortreten (Fig. 500, 6). 
Auf dieser Stufe ist der Keimling noch ohne Hohlung im Innern, eine 
solche wird aber kurz darauf durch Auseinanderweichen der Zellen gebildet. 
Gleichzeitig werden aus dem untersten Stockwerk Rhizoiden vorgetrieben. 
In einer Seitenansicht kann man (Fig. 500, 5) die Scheitelzellen und die 
aus ihr hervorgehenden Liingsreihen immer noch erkennen. Die Anordnung 
in den dlteren Scheiteln (Fig. 500, 8) laBt sich mit Sotms und Davis 
durch die Annahme verstehen, dafi Segmente oder Segmentteile der vier 
Scheitelzellen sich zwischen die letzteren einschieben. Das zeigt sich 
besonders in der Aufsicht. 
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Lingsschnitte des Scheitels der Chylocladia zeigen naturgemaS zwei 
Zellreihen mit Scheitelzellen. Die scheibenformigen Segmente, welche von 
letzteren abgegliedert werden, zerfallen bald durch eine Langswand in eine 
kleine innere und in eine gréBere fiuBere Zelle (cf, 7). Damit ist nun die 
Ahbnlichkeit mit Lomentaria klar gestellt (Fig. 500, 9 u. zo) denn die innere 
Zelle stellt die Anlage des Lingsfadens dar, sie streckt sich erheblich, ohne 
sich zu teilen (Kyiin). Die diufere Zelle (7) ist die Anlage der Rinde, sie 
wird nicht blo$8 durch Querteilungen in eine Anzahl von Stockwerken zer- 


Vig. 500. :—g3 Keimlinge von Lomentaria clavellosa n, KILLIAN. 4—6 Keimlinge von 

Chylocladia californis n. KYLIN. 7 Querschnitt des Sprosses von Champia paroula n. 

BreELow. 8 Chylocladia californis, Scheitelansicht n. BERTHOLD. 9 Langschnitt des 

Scheitels von Lomentarda articulata n. GIARD. 10 Lingsschnitt des Scheitels von Chylocladia 
n. GRUBERS Priparat. 


legt, sondern es treten auch antikline Lingswinde auf und infolgedessen 
riicken die Lingsfiden, die sich im obersten Ende des Scheitels noch seit- 
lich fast bertihrten, in tangentialer Richtung auseinander und erscheinen 
auf dem Querschnitt in den durch Fig. 500, 7 angegebenen seitlichen Ent- 
fernungen. 

Die Wand der Chylocladien bleibt einschichtig. Nur an gewissen 
Stellen wird eine Zweischichtigkeit dadurch angedeutet, daB die Rindenzellen 
durch eine schrage, antikline Wand Zellchen abgliedern, welche spiter zu 
kurzen Haaren werden. 
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Die einschichtigen Diaphragmen von Chylocladia u. a. entstehen nach den 
Angaben der meisten Autoren dadurch, da die Liingsfaden schon friihzeitig 
gegen das Innere horizontale Fortsiitze treiben (Fig. 500, zod), welche etwa 
in der Mitte des Hohlraumes aufeinander stoBen. Die Fortsitze werden 
durch Wande von den Liangsfiden abgegliedert und teilen sich spiter noch 
mehrfach. Die Langsfaden bleiben auch in den Diaphragmen bis zum ge- 
wissen Grade als solche erkennbar (Fig. 500, ro). 

Die Rindenzellen bilden nach DEBRAY bei manchen Arten Hypben, 
welche den Hohlraum durchwachsen. Sie haben mit den Lingsfaden nichts 
zu tun; gerade deswegen habe ich fiir die ersten den in der Literatur 
haufig benutzen Ausdruck ,,Lingshyphen“ ganz vermieden, und mir scheint, 
als ob bisweilen eine Kon- 
fundierung dieser hetero- 
genen Elemente stattgefun- 
den hatte. 

Die Bildung der Seiten- 
zweige beginnt an den Kno- 
ten damit, daf Rindenzellen 
in radialer Richtung aus- 
wachsen. 

Man wird kaum be- 
haupten kénnen, dag die 
Keimlinge der Chylocladia 
eine Fadenstruktur zeigen, 
eine solche wird erst auf 
den spateren Stufen ange- 
deutet, aber auch sie wire 
nicht ohne weiteres_ klar, 
wenn wir nicht zum Ver- 
gleich die Lomentaria da- 
neben hitten. Diese ist wohl 
die primitivere Form, Chylo- 
cladia die abgeleitete. Das 
geht auch aus der Art zu 
keimen hervor. Lomentaria 
zeigt zunachst auch Langs- 
und Querteilungen der Spo- 
ren, bildet aber sehr rasch 
— Sohle (Fig. 500, T), isbee: Fig.501. Rhodophylirs bifida n. KILLIAN. 1-3 Keimling. 
dieser erheben sich dann in 4—6 Entwicklung des Blattchens. 5 u. 6 Opt. Liangs- 
der Mitte vier Zellen (Fig. schnitte. 

500, 2). Das sind die Scheitel- 
zellen, welche den SproB aufbauen. Wir haben hier doch wohl einen Uber- 
gang von Chrysymenia zu Chylocladia. 


Rhodophyllis. 

Rhodophyllis bildet breite, geweihartige, nicht sehr dicke Thallus- 
lappen. Trotz dieser 4uferen starken Abweichung von Chylocladia sind die 
Jugendformen einander sehr ahnlich. Auch bei Rhizophyllis bilden sie 
ein Haftorgan mit den vier charakteristischen Zellen in der Mitte; von 
diesen aber wichst in unserem Fall nur eine (in der Fig. 501, 7 schraffiert) 
weiter zu einem kurzen aufrechten Spro8 mit zweischneidiger Scheitelzelle 
(Fig. 501, 2, 3). Anfangs schmal, verbreitert sich dieser zu einem Blatt- 
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chen, das einstweilen seine Scheitelzelle beibehilt. Spéter, wenn die Ver- 
breiterung des Thallus immer weiter geht, tritt die Scheitelzelle zurtick, und 
wir erhalten ein ausgedehntes Randmeristem, welches NAGELI, spadter K1L- 
LIAN beschrieben haben. Kyttn freilich findet in den Spitzen der wachsenden 
Thallusteile eine gréBere Anzahl von Scheitelzellen, welche in bestimmten 
Entfernungen voneinander liegen. Sie gehen alle auf die Hauptscheitel- 
zelle zuriick, und es ist kaum ein Zweifel, daB sich Rhizophyllis aus kon- 
genital verwachsenen Faden aufbaue, deren Spitzen die jeweiligen Scheitel- 
zellen sind. 

An durchsichtig gemachten jungen Sprossen sieht man die in Fig. 501, 5 
wiedergegebene Anordnung. Man kann zum mindesten die Anwesenheit 
eines Liingsfadens mit seinen Seitenzweigen erraten; spaterhin werden diese 
Faden auseinandergezerrt und bilden (Fig. 501, 6) ein weitmaschiges Netz- 
werk. Dieses wird nach Kyxiin durch Hyphen verstarkt, welche aus den 
zentralen Faden hervorgehen und ihre Spitze mit den priméren mittleren 
Zellen an beliebiger Stelle verketten. Letzteres geschieht durch sekundare 
Tiipfel, ahnlich wie bei den Rhodomeleen (s. unten). 


Rhabdonia. 

Aus (den bisherigen Angaben geht nicht hervor, wie die Scheitelzelle 
in den Zentralfaden iibergehe. CoNnnouiy legt das fiir Rhabdonia klar. 
Die jungen Sprosse haben eine dreiseitige Scheitelzelle, welche in tiblicher 
Weise 3 Segmentreihen abgliedert. Jedes Segment schneidet dann innen, 
dort, wo es mit den anderen zusammenstoBt, eine 
kleine dreiseitige Zelle ab (Fig. 502, 2). Das ist 
die Anlage des Zentralfadens. Die von diesem nach 
auswarts gekehrie Zelle teilt sich in dem Mabe, als 
der junge Spro8 in die Dicke wichst und etwas 
spater kann man auf den Lingsschnitten (Fig. 502, 7) 
nicht blo& den Zentralfaden, sondern auch die von 
diesem ausgehenden Zellgruppen erkennen (ahnlich 
wie bei Rhizophyllis), die nunmehr deutlich Faden- 
biischel darstellen. Altere Sprosse vermehren dic 
peripheren (Rinden-) Zellen gewaltig, schwellen 
gleichzeitig riesig auf und stellen nun schleim- 
erfiillte Glieder dar. In diesen bleiben aber der 
Zentralfaden und die von ihm gegen die Rinde 
ausstrahlenden Fiiden immer kenntlich. Rhabdonia 
verticillata wird anf diese Weise der Chylocladia usw. 
sehr ahbnlich. Das gilt noch mehr fiir Rhabdonia 
globifera. Diese wichst nicht mit einer Scheitelzelle, 

sondern folgt dem Springbrunnentypus (CONOLLY). 
Fig. 502, Khabdoniaverticl- Gehoren tatsichlich beide Arten in die gleiche Gat- 
oe n. CONOLLY. 1 Opt. tung, so waren in dieser die beiden Wachstums- 
angsschnitt eines ganzen ane : x 
Sprosses. 2 Schema eines tYpeM vereinigt, was allerdings nach dem frither 
QuerschnittesdurchdSpitze. Gesagten nicht mehr itiberrascht. 


Cystoclonium und Gracilaria. 

Die Jugendstadien von Cystoclonium (Ky.in) und Gracilaria (KIL- 
LIAN) sind nicht wesentlich von denen der Rhodophyllis verschieden, auch 
bei ihnen entsteht ein aufrechter Spro8 mit einer Scheitelzelle. Diese bleibt 
auch bei alteren Sprossen erhalten. Fiir Cystoclonium beschreibt sie Kyn1n 
im Gegensatz zu HENCKEL als zweischneidig. Sie gliedert abwechselnd nach 
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rechts und nach links durch schriige Wiainde Segmente ab; aus diesen wird 
ein mittleres Stiick abgetrennt, — der zukiinftige Zentralfaden — und 
Seitenzellen, aus welchen dicht gedringte Zweigbiischel entspringen. Damit 
ist wieder die tibliche Fadenstruktur gegeben. 

Bei Cystoclonium lockert sich der Zentralkérper und wird von Hyphen 
durchsetzt, bei Gracilaria schlieBen auch in erwachsenen Sprossen die Zellen 
so fest und unregelmaBig zusammen, daB eine Zuriickfiihrung auf die Faden- 
struktur sehr schwer wird. (KILLIAN, THURET). 

Hieher gehéren natiirlich noch manche andere Formen, die z. B. von 
JOHNSON, OSTERHOUT, GIBSON beschrieben sind. Eine einheitliche Be- 
arbeitung fehlt; nur soviel ist ersichtlich, daBS auch hier im selben Verwandt- 
schaftskreise Formen mit einer Scheitelzelle vorkommen neben anderen, die 
nach den Springbrunnentypen gebaut sind. 


Plocamium. 

Hier findet auch woh! am besten das iiberall hiufige Plocamium 
seinen Platz. Eine Rhodymeniacee, hat es im Bau mancherlei Ahnlichkeit 
mit den Delesserien; ebenso wie Rhodophyllis an die spéter zu besprechen- 
den Nitophyllen erinnert. 

Plocamium coccineum bildet abgeflacht buschige SproBsysteme (Fig. 503, Z), 
welche sich meist von kriechenden Achsen erheben. Ob letztere primire 
oder sekundire Organe darstellen, tibersehe ich nicht. 

Die alle in einer Ebene verzweigten, abgeflachten Sprosse von Ploca- 
mium coccineum bilden scheinbar eine Hauptachse, welche abwechselnd auf 
jeder Kante etwa drei Sprosse tibereinander tragt, derer oberster am 
kraftigsten entwickelt ist (Fig. 503, 2). Tatséchlich liegen aber, wie NAGELI 
zeigte, Sympodien vor. Der Gang der Ereignisse diirfte aus Fig. 503, 2 
direkt ersichtlich sein, in welcher die zusammengehérigen Sprofsysteme 
durch den gleichen Ton bezeichnet sind. Der mit 2—2—2 bezeichnete 
Trieb hat sukzessive die Seitensprosse 3”, 3° und 3 erzeugt; 3 aber hat 
die Spitze von 2, die sich nicht weiter entwickelte, zur Seite geschoben und 
sich selbst in die Verlingerung gesetzt, er liefert seinerseits 7”, ¢ und 4. 
Letzterer beseitigt wieder die Spitze von 3 usw. 

Die Sprosse von Plovamium besitzen n. NAGELI und KYLIN Scheitelzellen 
(Fig. 503, 3), welche sich durch Querwinde teilen. — Die von NAGELI erwahn- 
ten abweichenden Scheitelzellen an Kurztrieben fand KyLIn nicht. Die Seg- 
mente zerfallen wie bei Delesseria u. a. (S. 299) durch Wande senkrecht zur 
Fliche in eine mittlere und zwei seitliche (Rand-) Zellen (Fig. 503, 3), 
Dann werden sie weiter aufgeteilt und es entstehen von der mittleren 
(axilen) Zelle ausgehende Reihen, wie das Fig. 503, 3 entzieht. Auf dem 
Querschnitt ergibt sich dann ein Bild wie Fig. 503, 4. Nach GRUBER 
(Msxr.) und Kyxin wird die mittlere Zelle (7 Fig. 503, 4) durch 2 Wande 
parallel zur Oberfliche zerlegt und so resultiert eine zentrale Achse um- 
geben von mindestens 4 Perizentralen (Fig. 503, 5). An letztere stofen die 
Randzellen, auch Flachenzellen genannt, (/ Fig. 503, 5). Mit Ausnahme der 
zentralen Zelle zerfallen alle iibrigen weiter, und zwar werden durch 
ungleiche perikline Teilungen kleinere Zellen an der gréferen abgeschnitten 
(Fig. 503, 8), und es bedeckt jetzt eine kleinzellige, assimilierende Rinde 
die Innenzellen. Einzelheiten bei Kyiv. 


Sekundadres Dickenwachstum. 


Eine Anzahl der oben besprochenen Florideen zeigt ein sekundares 
Dickenwachstum, das in einiger Beziehung an dasjenige der Laminarien. 
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Fucaceen usw. erinnert. JOnsson, der die Dinge besonders studierte, nennt 
Abnfeltia, Gigartina-Arten, Chrysymenia uvaria, Phyllophora-Arten, Melan- 
thalia, Gracilaria (n. THuURET), Cryptonemia (n. BERTHOLD) usw. Alle diese 
Formen haben, wie schon oben erwahnt, einen relativ groB- und derbzelligen 
Zentralkérper und eine kleinzellige Rinde. Die dufersten Zellen der letz- 


Fig. 503. Plocamium coccineum. 1 Habitusbild (doppelte GréBe). Orig. 2 Zweigspitze n. 
NAGELI. 3 Seitenspro® n. Kynin. 4, 5, 6 Querschnitte durch verschieden alte Teile 
eines Sprosses. Orig.-Prig. GRUBER. ca zentrale Achse. m Mittelzellen. / Flichenzellen. 
Zahlen s. im Text. 
teren vermehren sich durch tangentiale Teilungen oft ganz erheblich, und 
so entsteht eine dicke sekundire Rinde, welche meist ziemlich stark 
gefarbt ist. Die Rinde weist Schichtungen auf (Fig. 504), welche vielfach, 
aber durchaus nicht immer konzentrisch geordnet sind. Die Schich- 
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tungen kommen dadurch zustande, da8 in gewissen Zonen die sekundiren 
Rindenzellen englumiger, dickwandiger und dazu etwas abweichend gefarbt 
sind. JOnsson glaubt, daS die Schichtung zu den Wachstumsperioden der 
Pflanzen in Beziehung steht, ist aber in Zweifel, ob diese Perioden auch 
Jahresperioden sind. 

DARBISHIRE hat darauf hingewiesen, daf die Verdickungen, speziell 
bei Phyllophora, nicht gleichmaBig um die ganzen Sprosse angelegt werden; 
sie entstehen in Form von linglichen, schildférmigen, isolierten Buckeln 
oder Erhebungen. Als solche treten sie auf am Ubergange vom Stiel zu 
den breiteren Thallusteilen, an den Ansatzstellen der Aste (Fig. 504) usw., 


Fig. 504 n. JONsson u. DARBISHIRE. 7 Querschnitt des Sprosses von Aknfeltia plicata. 
2 Lingsschnitt eines Haupt- und Seitensprosses von Phyllophora Brodiaez. 3 Liingsschnitt 
durch die SproSbasis von ders. wv Verdickungsschichten. 


ja bei Phyllophora rubens u. a. imitieren sie eine Mittelrippe. Spater frei- 
lich scheinen mir nach JOnssons Angaben diese isolierten Schilde durch 
neue Schichten verbunden resp. tiberdeckt zu werden. 

DARBISHIRE halt die Schichten auf Grund ihres ersten Auftretens 
fii Festigungselemente. Auch JOnsson fabt sie teilweise als solche auf. 
Dasselbe behauptet ConnoLuy, der das Dickenwachstum von Erythroclonium 
beschrieb und die Entstehung der neuen Schichten aus der Rinde eben- 
falls dartat. 


Anhang. 


Thorea. 

Die Gattung Thorea kommt in schnell flieBenden Bachen und Fltissen 
iiber Europa, Amerika, die ostindischen Inseln usw. an vereinzelten und 
zerstreuten Standorten vor. 

Die systematische Stellung der Alge, die besonders SCHMITZ, SCHMIDLE, 
Moepsius sowie HepGcock und HunNTER bearbeitet haben, ist viel um- 
stritten. Scumirz gab sich fast zuviel Miihe, sie aus den Florideen her- 
auszudisputieren. Trotzdem glaube ich, sie unter diesen erwaihnen zu 
sollen, weil der Aufbau am meisten an Nemalieen erinnert. Zudem hat 
ScHMIDLE wenigstens Andeutungen von Karpogonen gesehen. Vo6llig klar 
allerdings ist die sexuelle Fortpflanzung nicht, und solange dies der Fall, 
bleibt die Stellung der Thorea zweifelhaft. 
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Die typische Art Thorea ramosissima hat diinne (1—1*/, mm dicke), 
reich verzweigte und bisweilen 1 m lange, gewdhnlich aber kiirzere Sprosse, 
welche durch ihren weit abstehenden Pelz farbiger Haare auffallen. 


Wie bei Nemalion u. a. kann man einen fast farblosen Zentralkérper 
und eine farbige Rinde unterscheiden. Letztere wird gebildet durch pallis- 
sadenartig gestellte Assimilationsfiden, welche biischelig von einer ,,Basal- 
zelle“ ausstrahlen. Der gréBere Teil bleibt kurz, der kleinere aber wachst 
zu den langen, bereits erwiihnten ,,Haaren“ heran (Fig. 505). Der Zentral- 
kérper zeigt peripherisch, an die Rinde angrenzend, vorzugsweise langs- 
verlaufende Fiden, im Zentrum dagegen mehr querverlaufende, welche ein 
oft wirr verschlungenes ,,Mark“ bilden (Fig. 505). Die ganzen Fadenmassen 
werden durch Gallerte von verschiedener Konsistenz zusammengehalten, nur 
die langen Assimilatoren treten iiber den Schleim hinaus. 


Fig. 505. Thorea ramosissima; Stiick aus dem Liingsschnitt des Sprosses n. HrpGcock 
u. TUNTER. 


An der Spitze der Sprosse endigen auch die Liingsfiden in Zweig- 
biischeln, welche dort oben besonders dicht zusammenschlieBen, und wenn 
auch ein interkalares Wachstum statthat, so spielt sich doch hier das wesent- 
liche Liingenwachstum ab. 


Soweit stimmen die verschiedenen Forscher, welche die Thorea unter- 
suchten, iiberein; Differenzen bestehen aber insofern, als Morsius den 
Lingsfaiden ein dauerndes Wachstum an der Spitze, verbunden mit seitlicher 
Abgliederung der assimilierenden Biischel, zuschreibt, wihrend Scumrrz ein 
sympodiales Wachstum gefunden zu haben glaubt. 

Die kurzen Assimilatoren schwellen spiter zum grofen Teil an ihrer 
Spitze auf; ihre Endzelle wird birnformig-kugelig, haiuft Reservesubstanz an 
und entla8t dann ihren Inhalt als kugelige, nackte Monospore durch einen Ri8. 

Aus den Monosporen geht ein Basallager hervor, das dann die Lang- 
triebe ungefahr nach dem Muster des Platoma entwickelt (s. SCHMIDLE). 
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a) Ceramiaceae. 


Die einfachsten Ceramiaceen sind vielfach einfacher gestaltet als die 
oben behandelten Helminthocladien, Dudresnayen usw. 


Callithamnieae. 


Callithamnion (Fig. 506, z) gleicht im Habitus einer Cladophora, 
doch sind die meisten Arten weit zarter, ja gelegentlich erscheinen sie fast 
durchsichtig. NAGELI, der diese Pflanzchen schon friih studierte, zeigte, 


Pp % 
LAGS 


Fig. 506. Callithamnion corym- 
bosum n. THURET u. PRINGS- 
HEIM. J Habitus einer ganzen 
Pflanze. 2 Zweig mit Anthe- 
ridien. 3 und 4 Keimlinge. 


daB die monosiphonen, reich verzweigten Callithamnien mit einer an sich 
unscheinbaren Scheitelzelle wachsen. Die von ersterer abgegliederten Seg- 
mente erfahren zwar Streckung, aber keine Querteilung. Wie bei Clado- 
phora entwickeln sich die Aste — und zwar je einer aus einem Segment 
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— durch seitliches Auswachsen unmittelbar unter einer Querwand. Dieser 
Verzweigungsmodus wiederholt sich auch an den Seitensprossen, und so 
resultieren reich verzweigte Systeme (Fig. 506, 2), deren letzte Endigungen 
haufig in ein langes hyalines Haar ausgehen. Die Anordnung der Zweige 
an den Mutterachsen ist oft eine zerstreute; ROSENVINGE und KyYLIN geben 
an, daB es sich meistens um eine Spiralstellung handle, indes ist die An- 
ordnung kaum jemals so regelmiBig wie bei den héheren Pflanzen; wichen 
doch bei Callithamnion corymbosum 12% und bei Call. furcellariae gar 24°/, 
der untersuchten Exemplare von 
der Regel ab; d.h. sie lieBen keine 
Spiralstellung erkennen. Bei der 
nimlichen Art ist die Spirale bald 
rechts-, bald linksgewunden usw. 
Jene und auch verwandte Spezies 
sind in ihrem Gesamtaufbau sym- 
podial, wie NAGELI schildert, an- 
dere Arten dagegen sind normaler- 
weise monopodial. 

Aus der Basis der gréferen 
Zweige entspringen bei nicht we- 
nigen Arten Hyphen und wachsen 
an den Hauptsprossen dicht ge- 
dringt abwirts. Soresultiert eine 
oft schwammige Rinde, welche bei 
anderen Formen spiter noch ein- 
gehender besprochen werden soll. 

Die Spermothamnien 
sind ziemlich unscheinbare, meist 
auf dem Substrat kriechende und 
unregelmafbig verzweigte Ceramia- 
ceen. Im Gegensatz dazu sind 
die Plumarien (Fig. 507)auBerst 
regelmabig aufgebaut, sie zeichnen 
sich, wie z. B. Pl. Shousboei Schm. 
(Callithamnion elegans Shousb.) 
durch aufgerst zierliche Fiederung 
der dichotom verzweigten Haupt- 
iste aus. Eine Berindung irgend 
welcher Art ist hier nicht vor- 
handen. Aber schon bei der nahe 
verwandten Plumaria Harveyi 

Scumitz (Euptilota H. Cramer, 

Fig. 507. Plumaria Shousboei Schm. (Callitham- Fig. 508, r) macht sich ein solcher 
nion elegans Shousb.) n. BORNET. ProzeB bemerkbar. Die Art ist 
tiberhaupt komplizierter gebaut. 

An der Spitze der zentralen Achse, die natiirlich mit Scheitelzelle 
wachst, entwickelt sich nach CRAMER zuniichst aus jeder Gliederzelle je ein 
SeitensproB. Diese primiéren Kurztriebe stehen zweizeilig alternierend 
(k¢r! Fig. 508, 1), spiter aber bildet sich an jeder Achsenzelle ein zweiter 
Ast (A¢r*), dem ersten gegeniiber, der ebenfalls einen Kurztrieb darstellt. 
So entsteht eine ziemlich regelmifige Fiederung, doch bleiben meistens 
die sekundéren Zweige hinter den priméren an Gré8e zuriick. Die primiren 
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Seitenorgane werden vereinzelt zu Langtrieben (tv Fig. 508, 7); ein sekun- 
dares bildet sich nie in dieser Weise aus. 

Hier wie bei manchen der spiiter zu behandelnden Formen ist die 
konvexe Aufenseite der Langtriebe beziiglich der Zweigbildung gefordert. 


Fig. 508 n. Cramer, NAcewi, Kirzinc u. Kitnian. 1 Plumaria Harveyi, Schmitz. 
2 Antithamnion floccosum, 3 Antithamnion plumula. 4—7 Keimlinge von Antithamnion 
plumula, ca Zentralachse, Atr', tr? Kurztriebe, /ty Langtriebe, y Rindenfaden. 


Die Kurztriebe, speziell deren letzte Auszweigungen pflegen unberindet 
zu sein, die Langtriebe dagegen werden umhiillt, indem aus der Basis ihrer 
Seitensprosse durch etwas schriig gestellte Wainde Zellen abgeschnitten 
werden, welche zu kurzen, mehrfach verzweigten Zellfaden auswachsen 
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(Fig. 508, 7 7). Diese schlieBen rings um die axile Zellreihe der Langtriebe 
zu einer Rinde zusammen und yerdicken diese noch durch tangentiale 
Teilungen. 

In der Hauptsache denselben Aufbau hat die aéuferst regelmaBige und 
zierliche Ballia (s. ARCHER). Beide Formen erinnern unverkennbar an 
Desmarestia. 

Von den Plumarien aus sind auch diejenigen Ptiloten verstandlich, 
welche CRAMER als Pterota zusammenfabte. Alle Einzelheiten des Auf- 
baues hat CraAMER mit groBer Sorgfalt beschrieben, ich mu auf seine 
Ausfiihrungen verweisen. 

Andere Arten werden leichter verstindlich, wenn wir erst einmal 
einige andere Formen betrachten. Die von NAGeELI als Pterothamnion 
bezeichneten Antithamnuion-Arten sind wie Plumaria in einer Ebene 
verzweigt. Ahnlich wie diese entwickelt auch Pterothamnion die beiden 
opponierten Seitensprosse nicht gleichzeitig, sondern sukzedan. Spater frei- 
lich stellen die beiden Aste eines Paares vielfach vdllig gleich gestaltete 
Kurztriebe dar (Fig. 508, 2). In bestimmten Abstinden aber tritt in einem 
der zweigliederigen Wirtel an Stelle eines Kurztriebes ein Langtrieb und 
zwar so, daB& die Langtriebe auf den beiden Flanken der Hauptstimme und 
Aste regelmibig alternieren (Fig. 508, 2). Unter diesen Umstinden kann 
man mit NAGELI diejenigen Gliederzellen, welche Langtriebe produzieren, 
Knoten, die zwischenliegenden Internodien nennen. Aus den Knotenzellen, 
gelegentlich auch aus Internodialzellen, entspringen speziell bei Antith. 
Plumula noch kurze, wenigzellige Zweiglein senkrecht zur Verzweigungs- 
ebene der Hauptsprosse (2 in Fig. 508, 9). 

Bei allen sog. Pterothamnien herrscht die Neigung der Langtriebe, 
die Mutterachse zu tiberfliigeln, deshalb erhalten die Sprofsysteme haufig 
einen dichotomen Habitus. 

Die Hauptsprosse anderer Antithamnien (z. B. A. cruciatum) sind nicht 
mehr in einer Ebene verzweigt. Die an einer Gliederzelle entspringenden 
Zweigpaare — Kurz- oder Langtriebe — sind mit den nachst unteren oder 
oberen gekreuzt. Dadurch nihert sich die erwihnte Art den batracho- 
spermoiden Formen um so mehr, als nach NAGELI neben zweigliederigen 
auch vierzahlige Wirtel entstehen kénnen, welche sukzedan gebildet werden. 
Der erste Wirtelast kann zum Langtrieb auswachsen. 

Das sind die tiblichen Formen von Antithamnion; tiber Abweichungen, 
welche aufere Faktoren an ihnen oft in ganz erheblicher Weise hervor- 
rufen, berichten wir auf Grund BERTHOLD’scher Befunde in einem sp&teren 
Abschnitte. 

Hier mag noch bemerkt sein, daS Antithamnion wie auch viele der 
vorerwahnten Arten kriechende Achsen besitzt, von welchen sich erst die 
Sprosse erheben, welche wir beschrieben haben (vgl. Fig. 507). 

Die Befunde an den Wirtelaisten von Antithamnion cruciatum, sowie 
die kurzen Spré8chen (a Fig. 508, 3), welche bei Ant. Plumula zur Ver- 
zweigungsebene gekreuzt stehen, leiten nun hiniiber zu den berindeten 
Formen vom Typus der Plumaria elegans, welche NAGELI und nament- 
lich CRAMER sehr ausfiihrlich zum Teil unter dem Namen Ptilota plumosa 
(s. Kyxry), beschrieben haben. 

Plumaria elegans (Fig. 509, 7) bildet SproBsysteme wie Plumaria 
Harveyi; die opponierten Aste, welche ungleichartig entwickelt sind, kehren 
hier wieder (Fig. 509, 2), und ebenso wie dort sorgen die basalen Zellen 
der Kurz- und Langtriebe fiir Berindung (7 Fig. 509, 2, 3). Diese wird 
aber noch auf andere Weise verstirkt. An jeder 'Gliederzelle, welche 
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opponierte Seitensprosse tragt, entwickeln sich senkrecht zur Verzweigungs- 
ebene (in der Figur nach vorn und hinten) kurze Vorstiilpungen, welche 
durch eine Langswand als Zelle abgeschnitten werden (7! Fig. 509, 2, 3). 
Die neuen Gebilde entsprechen genau den kurzen Zweiglein, auf welche wir 
schon bei Antithamnion Plumula aufmerksam machten (a Fig. 508, 3); sie 
wachsen aber nicht zu langen Zweigen aus, sondern bleiben kurz und 
scheiden erst gegen die Basis, dann gegen die Spitze des Astes zu durch 
schrage Wande vier um ein Zentrum gelagerte Zellen ab (71 Fig. 509, 2). 
Von diesen gehen 
nachallenRichtungen 
(Fig. 509, 3) kurze 
Zellfiden aus und 
schlieBen mit den 
oben genannten Fad- 
chen, welche aus den 
Basalzellen der Aste 
entspringen, zu einer 
dichten Rinde zu- 
sammen. Letztere 
wichst noch weiter 
durch tangentiale 
Teilungen der betei- 
ligten Zellen und wird 
so zu einer dicken, 
mehrzelligen Lage, 
welche die Langtriebe 
umschlieBt (Fig. 509, 
4). Die auBersten 
Spitzen derselben so- 
wie die Kurztriebe 
pflegen der Berind- 
ung zu entbehren. 
Es ist ziemlich deut- 
lich, daB die eben 
besprochene Form 
von solchen mit vier- 
gliederigen, vollent- 
wickelten Astwirteln 
abzuleiten ist. Ein 
Zweigpaar an jedem 
Knoten ist normal ge- 


blieben, das andere, Fig. 509. Plumaria elegans n. CRAMER u. KirzinG. 1 Habitus- 

mit ihm gekreuzte bild. 2 SproBspitze. 3 Stiick eines PPro mu at eels as 
; : zellen. 4 Querschnitt eines Sprosses. ca Zentralachse, 7,7’ Rinden- 

ape Eee ne zellen verschiedener Abstammung. 

u 1 


als Rindenbildner. 

Aus dem, was hier und weiter oben berichtet wurde, diirften auch 
andere Formen wie Euptilota, Rhodocallis u. a. versténdlich sein, prin- 
zipiell neues bieten sie nicht und kénnen deshalb tibergangen werden. Nur 
mag noch ausdriicklich betont sein, daf alle hier behandelten und hierher 
gehérigen Formen mit einer Scheitelzelle wachsen. Meistens steht die Wand, 
welche ein Segment abgliedert, senkrecht zur Lingsachse des sie tragenden 
Sprosses, doch kommen nicht wenige Fille z. B. bei Rhodocallis Kiitz. vor, 
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in welchen die fraglichen Wande in der Verzweigungsebene abwechselnd 
gegen die Kante des Thallus geneigt sind. Die entstehenden schiefen Seg- 
mente produzieren dann den ersten Ast immer aus der lingeren Seitenwand. 


In ihrem vegetativen Aufbau stehen den Ptilota-Arten auch die meisten 
Bonnemaisoniaceen sehr nahe, unter denen Bonnemaisonia asparagoides 
von CRAMER mit der an ihm gewohnten Griindlichkeit untersucht worden ist 
(s. auch Ky.in). 


Die Sprosse der verschiedenen Vertreter pflegen in einer Ebene verzweigt, 
gerundet oder meist abgeflacht zu sein. Bei Bonn. asparagoides finden sich 
Langtriebe, welche mit zahlreichen Kurztrieben zweizeilig besetzt sind. Bei 
anderen Formen (Delisea usw.) liegen die Dinge ahnlich, Die Langtriebe endigen 
mit einer Scheitelzelle, welche durch alternierend schrag gestellte Wiande Segmente 
abgliedert. So entstehen zylindrische Zellen, 
welche an einer Seite viel dicker aus- 
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E fallen als an der entgegengesetzten. Der 
(V ‘ ki dicke Teil des Segmentes wird durch eine 
(A \ xf Langswand abgegliedert und die thallus- 
(NAO ws auswarts gekehrte Zelle entwickelt einen 
seen) PrimansproB (CRAMER). Spater wird der 
SG SS diinne Teil des Segmentes durch eine Langs- 
eS I, wand abgetrennt und so bildet sich ein 
SZ SekundansproB. Priman- und Sekundan- 
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| nierend. Die Primanaste werden nach CRAMER 


stets zu Kurztrieben, die Sekundanaste aber 

zu Langtrieben oder zu Kurztrieben, die 
dann zum Teil fertil sind. 

Bei Bonnemaisonia findet eine Be- 

rindung der primaren Achsen statt, die 

PTA ganz an Ptilota-Arten, besonders an Eu- 

WIZE aan \ ptilota, erinnert. Beziiglich der zu diesem 

f , Gen ‘iN Zweck eingeleiteten Teilungen verweise ich 

/] AANA VARIN auf CramMER. Die ganze Berindung ent- 

Ni spricht gestauchten Wirtelasten. Das gibt 

Fig. 510.  Crouania attenuata n, ich nicht blo& in den Teilungsfolgen, 

BORGESEN. Stiick eines Sprosses. sondern auch in der Lage der primaren 

Tiipfel zu erkennen. 
Asparagopsis ist ahnlich, nur haben wir eine decussierte Stellung der Aste 
(CONNOLLY). 


Im Verwandtschaftskreise der Ceramiaceen gibt es nicht tibermibig 
viele Formen mit wirteliger Zweigstellung. Crouania kann als Typus dafiir 
gelten und Fig. 510 sagt fast alles tiber diesen Fall. Eine axile Reihe, 
aus groBen zylindrischen Zellen aufgebaut, trigt am Oberende jeder Glieder- 
zelle einen viergliederigen Wirtel verzweigter Aste, von der Basalzelle der 
letzteren gehen Berindungsfiden aus, welche die Gliederzellen der Haupt- 
achse teilweise einhiillen. Das erinnert weitgehend an Nemalionales und 
Nemastomaceen. Bei Gattya, Chalicostroma (WEBER VAN Bosse) u. a. geht 
die Ahnlichkeit mit diesem so weit, daB die Wirteliiste mit ihren duBersten 
Verzweigungen zu einer ziemlich festen Rinde zusammenschliefen. (Vel. 
Gloeosiphonia Fig. 465, S. 244). 
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Alle bislang erwihnten Formen keimen ganz dhnlich. Die Tetra- oder 
Karpospore zerfallt durch eine dem Substrat parallele Wand in zwei Zellen, 
deren untere das Rhizoid, deren obere den zukiinftigen Spro8 bildet (Fig. 508, 
4, 5). Das Rhizoid yerlingert und verzweigt sich zwecks Anheftung an der 
Unterlage. Die Sprofzelle ist meist stark aufgeschwollen, sie zerfallt durch 


3 
Fig. 511. 1 Griffithia spec. Orig. Llabitusbild. 2 u. 3 Keimlinge n. KILLIAN. 


einige Querwinde und dann beginnt die fiir jede Gattung charakteristische 
Verzweigung. So entstehen dann bei Antithamnion sehr bald (Fig. 508, 7) 
die opponierten Astpaare. Selbst die Keimlinge von Crouania sind zunichst 
bilateral wie die von Antithamnion. Wirteliste entstehen erst nach Ent- 
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faltung einiger Astpaare. Ob man daraus schlieBen miisse, daB die Crouanien 
von den Antithamnien abzuleiten seien, lasse ich dahingestellt. 
Die Crouanien vermitteln jedenfalls das Verstindnis anderer Gattungen. 


Zunichst Griffithia. Die Vertreter dieser Gattung stellen derbe 
borstige Sprosse dar (Fig. 511). Die Zweigsysteme haben im Alter Gabel- 
habitus, wenn auch vielfach urspriinglich seitliche Verzweigung vorliegen 
mag. Sie bestehen aus ungemein grofen, mit bloBem Auge haufig sicht- 
baren Zellen, welche in Reihen vor einander liegen. Die auSerlich sichtbare 
Gliederung kommt durch tonnenférmiges Aufgeblasensein der Gliederzellen 
zustande. 

Vielfach ist eine Ahnlichkeit mit derben Cladophoren unverkennbar 
und diesen sind sie auch insofern analog, als die Zellen auferordentlich 
viele Kerne haben. 

Die jiingeren Zellen der Achse fiihren an ihrem Oberende Wirtel von 
Biischelisten (Fig. 511, 2), welche ungleichmabig entwickelt, meist rasch 
wieder abfallen. Auch die Fortpflanzungsorgane stehen an so gestellten 
Zweiglein. Danach kann man unsere Gattung sehr wohl von Crouania oder 
von Batrachospermum-ibnlichen Formen herleiten unter der Annahme, daf 
der Zentralfaden gewaltig entwickelt, die Wirtel reduziert seien. Das mag 
man auch aus den Keimlingen (Fig. 511, 2, 3) schlieBen; sie haben anfang- 
lich ganz den Wuchs der Callithamnien usw., lassen aber dann ihre Zellen 
rasch in die Breite gehen (KILLIAN, KYLIN). 

Auch bei anderen Vertretern unserer Familie, wie Ballia usw. tritt 
die Neigung, die Zellen der Hauptachsen zu vergréfern deutlich hervor, 
allein nirgends ist die ganze Ernahrungstitigkeit so sehr auf diese konzen- 
triert und nirgends sind die Wirtel so hinfallig geworden wie bei Griffithia, 
und so sehe ich in ihr biologisch ein Seitenstiick zu den Siphonocladiaceen, 
ftir welche ja auch in mancher Bezichung das Gleiche gilt. 


Ceramieae. 

Die Ceramien sind buschférmige Algen von mittlerer GréBe (Fig. 512, 7). 
Die borstenférmigen, gabelig verzweigten Aste fiihlen sich meistens etwas 
rauh an und fallen leicht durch die zangenartige Minkriimmung der jiingsten 
Zweigpaare auf. Schon bei schwacher Vergréferung erkennt man an den 
-zarteren Formen (Fig. 512, 2, 3) den fast farblosen Achsenfaden, geringelt 
durch intensiv rot gefarbte kleinzellige Querbinden. Gréfere Arten lassen 
die Bander zu einer kontinuierlichen Rindenschicht verschmelzen, durch 
welche die farblose axile Reihe kaum noch hindurchschimmert. 

Die Sprosse wachsen mit einer Scheitelzelle, welche Scheibensegmente 
abgliedert (Fig. 512, 4 links). Die Verzweigung beginnt mit der Bildung 
einer gegen die Lingsachse geneigten Wand, ihr folgt eine zweite schrig 
gestellte (Fig. 512, 4 rechts, 9), welche entgegengesetzt geneigt ist, und als- 
bald wachsen auch die durch diese Winde abgeschnittenen Zellen zu neuen 
Sprossen aus, welche durch die Zelle £2 (Knotenzelle nennt sie CRAMER) 
gestiitzt werden. — Das ist der Verzweigungsmodus, den wir auch sclion 
bei Nemalien, Cryptonemien, Cladostephus usw. kennen lernten, und hier 
wie dort bietet sich ein weiter Spielraum fiir Liebhaber, zu diskutieren, 
ob gabelige oder seitliche Verzweigung vorliegt (s. ScHuSSNIG). 

Die Keimung der Ceramium-Sporen liefert zunichst die bekannten 
aufrechten Pflinzchen wie in Fig. 512, ro, rz. Bald spitzt sich die oberste 
Zelle etwas zu und arbeitet nun als Scheitelzelle indem sie flache Segmente 
abgliedert. In diesen treten dann uhrglasférmige, schriig auswirts gerichtete 
Wande auf (Fig. 512, 7 #7), die dem Ganzen ein eigenartiges Ansehen ver- 
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leihen. Wie die Keimlinge wachsen die Langtriebe. 


Auch sie sondern am 
Oberende der Segmente durch schrige Winde die zwickelartigen Zellen 
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Fig. 512. Ceramrum n. OKAMURA, PRINGSHEIM, CRAMER u. KYLIN. 7 C. clavulatum Ag; 

Habitus. 2 C. (Gongroceras) Delongchampsi; Zweig mit ,,Adventivisten. 3 C. Areschougi ; 

4 Schema der Zweigbildung. 5 Schema fiir die Bildung der primiiren Rindenzellen. 

6 Rindenzellgruppe von der Flache gesehen. 8 Lingsschnitt durch eine Querbinde usw. etwas 

schematisiert. 9 Scheitel eines Langtriebes. 7, 70,11 Keimlinge. ca Zeutralachse, £7 Knoten, 
v Scheitelzelle, gr primire, sx sekundire Rindenzelle. 
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ab. CRAMER nennt diese primaire Rindenzellen (7). Sie bilden einen 
Kranz von etwa 10 maBig groBen Zellen (Fig. 512, 5). Die Entwicklung 
derselben beginnt an derjenigen Seite einer Gliederzelle, welche vermége 
der Sprofkriimmung die lingere ist, und schreitet gesetzmaBig nach der 
entgegengesetzten vor. 
Fig. 512, 5 deutet das 
an, CRAMER schildert 
die Vorginge Zelle fiir 
Zelle. 

Sind die prima- 
ren Rindenzellen an- 
gelegt, so streckt sich 
die axile Gliederzelle, 
welche sie produzierte, 
meist recht erheblich, 
und zwar ist es wie 
bei Wrangelia der un- 
tere Teil derselben, 

welcher verlangert 

wird; die Rindenzellen 
sitzen dann kranzartig 
am apikalen Ende der 
fraglichen Zelle, welche 
auch an Durchmesser 
und Wanddicke stark 
zunimmt. 

Inzwischen ent- 
stehen aus jeder pri- 
maren Rindenzelle 
wiederum durch schiefe 
Wande (man vergleiche 
auch Ptilota) vier se- 
kundare (s7) Zellen, die 
sich weiterhin etwa so 
verdsteln, wie es Fig. 
512, 6 von der Flache 
gesehen __ wiedergibt. 
Im Langsschnitt resul- 
tieren Bilder wie in 
Fig. 512, S, aus wel- 
cher die Teilungsfol- 
gen hinreichend  er- 
sichtlich sein diirften; 


Fig. 513 n. CRAMER u. KUrzina. 1 Spyridia filamentosa aus Aa ee melds 
Scheitel. v Scheitelzelle, Zr Langtrieb, é¢r Kurztrieb. U2 hervor, daB inden 
2 Dies., schematischer Querschnitt. ca Zentralachse, sc primire Gebilden, welche wir 
Rindenzellen. 3 Spyridia villosiuscula. besprechen, gestauchte 
Wirtelaste vorliegen. 

Die aus je einer primiren Rindenzelle hervorgegangenen Komplexe schliefen 
durch seitliche Beriihrung zu den oben erwahnten Binden zusammen und 
diese umgreifen auch (Fig. 512, 8) die Basis der nichstoberen axilen Gliederzelle. 
Wo nur relativ schmale Binden auftreten (wie in Fig. 512, 3), wachsen 

die oberen und unteren Zellen der Rinde annihernd gleichmifig, wo aber 
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die axilen Zellen ganz tiberdeckt werden, vermehren sich die basalwirts 
gekehrten Teile eines Rindenringes stirker (Fig. 512, 6) und schliefen so 
an die Elemente der nichst unteren Querbinde an. Es kénnen aber auch 
die apikal gerichteten Rindenzweiglein stirker wachsen (Fig. 512, 3). 

Bei gewissen Ceramium-Arten wachsen einzelne Rindenzellen von be- 
stimmter Lage zu wenigzelligen Stacheln (Fig. 512, 8) aus, bei vielen 
Arten kénnen sich auch zahlreiche Rindenelemente zu Haaren verlingern, 
und endlich (Fig. 512, 2) wachsen gelegentlich primaére Rindenzellen zu 
normalen Zweigen aus. Diese mit CRAMER als Adventivdste zu bezeichnen, 
liegt kein Grund vor, wie mir scheint; es wird, wie so haufig, ein Kurztrieb 
zum Langtrieb. Dieser Verzweigungsmodus itiberwiegt nach ScHuSSNIG bei 
Ceranothamnion. 


Spyridia produziert am Scheitel (Fig. 513, 7) aus jeder Gliederzelle 
der zunichst monosiphonen Hauptachsen Seitensprosse, welche nach 5/15 
geordnet sind. Die meisten von diesen werden zu Kurztrieben, nur der 
sechste oder siebente SproB wird jedesmal zum Langtrieb. Die Kurztriebe 
eilen den letzteren zunachst in der Entwicklung voran (Fig. 513, r); sie 
sind relativ ditinn, fast haarartig, unverzweigt und nur partiell berindet 
(Fig. 513, 2). Dazu kommt, dafi sie sehr hinfallig sind, doch kénnen sie 
nach CRAMER aus ihrer Basis von neuem austreiben. Die Langtriebe sind 
nach dem Muster der Ceramien ganz berindet. e 

Spyridia zeigt in diesem Aufbau schon mancherlei Ahnlichkeit mit den 
Rhodomeleen. 


b) Delesseriaceae. 


Die Delesseriaceen sind fast alle flache, breite, aber dabei meist zarte 
Formen. Vermége ihrer gewohnlich rein roten Farbungen sind die nicht 


Fig. 514. Aydrolapathum sanguineum. Orig. 
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seltenen Vertreter der Gruppe recht auffallig und fehlen demgema8 kaum 
in einer Sammlung, nicht einmal derjenigen von Laien. Die Familie gliedert 
sich in zwei Gruppen, die Delesserieen und die Nitophylleen. Erstere 
besitzen scharf ausgeprigt eine Mittelrippe, sie gleichen vielfach gestielten 
und gerippten Blittern (Fig. 514), aber auch den Thallomen von Haliseris, 
Fucus usw. (Fig. 515). Die Nitophylleen (Fig. 519) lassen Rippenbildung 
fast niemals erkennen, die Gewebeelemente erscheinen gleichférmig, zu rela- 


Fig. 515. 1 Caloglossa Leprieurti n. CRAMER. 2 Hypoglossum alatum n. KUTZING. 


tiv groBen Flaichen von geweihartigen oder auch einfacheren Umrissen 
vereinigt. 

Die Delesserien haben ein typisches Scheitelzellwachstum. Die Kennt- 
nis der Teilungs- und Entwicklungsvorginge bei ibnen verdanken wir in 
erster Linie den Arbeiten NAGELIs aus den Jahreu 1845—1847. Spater 
haben Kny, WILLE, CRAMER, KARSTEN, GOEBEL, REINKE, BERTHOLD, 
FALKENBERG und besonders auch NIENBURG und KyLIn Ergianzungen 
geliefert. 

Delesserieae. 


Betrachtet man einen maBig breiten Thallus einer Delesseriacee, wie 
er in Fig. 516, 4 wiedergegeben ist, von der Flache, so erkennt man un- 
schwer in der Mitte eine zentrale Achse (ca), daneben beiderseits je eine 
Zellreihe von gleicher Lange und von dieser ausgehend fiederférmig ver- 
laufende Zellreihen, die in den Figuren durch Schraffierung deutlicher ge- 
macht sind (7). 

NAGELI und SCHWENDENER haben dargetan, daf es sich um einen 
Komplex kongenital verwachsener Fiiden handle. Denken wir uns dieselben 
getrennt, so erhalten wir mit NIENBURG Uu. a. ein Schema wie in Fig. 516, 8. 
Die Scheitelzelle (a) und der zentrale Achsenfaden (y) treten ebenso hervor 
wie die opponiert zweizeiligen Seiteniiste (8). Die primidren Seitendste ent- 
senden schrig auswirts eine Anzahl von Zweiglein und deren Endzellen 
sind die Randzellen (7, Fig. 516, 8, f,, 8, im Schema). Die Endzellen der 
primadren Seitendste kénnen zu sogenannten sekundaren, die der Randzellen zu 
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tertidren usw. Scheitelzellen werden. Die Zellen, welche auseinander hervor- 
gehen, sind durch primaire Tiipfel verbunden, sekundire Verkniipfung hetero- 
gener Elemente findet auch statt, wie besonders Kyir1n zeigte. Die Sache 
erfolgt ungefahr so wie bei den spiter zu behandelnden Rhodomeleen. 

Daf obige Auffassung zu Recht besteht, zeigt die Entwicklungs- 
geschichte. 

Der Scheitel von Delesseria, Caloglossa, Hypoglossum und 
anderen nahe verwandten Formen gleicht dem der Rhodomelaceen so sehr, daB 
(s. unten) man vielleicht geneigt wire, beide Gruppen zu vereinigen, wenn 
nicht die Entwicklung der Gewebe aus ihm eine ganz andere wire. Die 
kegel- oder kuppelférmige Scheitelzelle (Fig. 516, z, 2) gliedert flachscheibige 
Segmente durch eine meist etwas nach unten gebogene Querwand ab, und 
eine Betrachtung der Sprosse von der Fliache zeigt, dafB jedes Segment 
durch zwei zur Flache des ganzen Organes annihernd senkrecht stehende 
Langswande (Fig. 516, z, 2), welche sukzessive seitlich von der Mediane 
auftreten, in eine mittlere (ca) und zwei seitliche Zellen zerlegt wird 
(Fig. 516, z). Im Querschnitt prisentieren sich dieselben in der durch 
Schema 516, 9 angegebenen Weise. 

Die mittlere der drei nebeneinander liegenden Zellen zerfallt durch 
zwei zur Laubflache parallele Wande in drei Teile (m, ca, Fig. 516, ro, 11), 
und damit entsteht eine axile Zelle mit vier Perizcntralen. Die zentrale 
Zelle mit den beiden zuletzt gebildeten Elementen (vm) stellt die erste 
Anlage der Mittelrippe dar, die beiden seitlichen (/7) lassen die meist ein- 
schichtige Thallusfliche entstehen. Wie das geschieht, ergeben Flachen- 
ansichten (Fig. 516, z—-4). Die seitlichen Zellen werden durch eine ge- 
kriimmte Wand in eine kleinere (a) und eine gréfere (4) zerlegt. Die 
Zelle a verhilt sich weiterhin wie eine Scheitelzelle, sie gliedert eine er- 
hebliche Anzahl (6—10 und mehr) von Zellen ab, die im wesentlichen der 
erst abgetrennten (4) gleichen (Fig. 516, 3). SchliefBlich stellt sie die 
Teilungen ein. Inzwischen sind in den 46-Zellen senkrecht zur Thallus- 
flaiche Langswinde aufgetreten, welche diese in Reihen zerlegen (Fig. 516, 3), 
und dem gleichen Schicksal fallen auch schliefBlich die Scheitelzellen (a) 
anheim. So resultiert die in Fig. 516, 4 wiedergegebene Anordnung, die 
sich, wie auch die beschriebenen Teilungen, ohne weiteres auf Schema 
Fig. 516, & zuriickfiihren lassen. 

Die Enden der nach auswirts gerichteten Zellreihen fiihren den Namen 
Randzellen (7), (s. oben) von der Energie des Wachstums in ihnen hangt 
es ab, ob der Thallus breit wird oder schmal bleibt. 

Die eigentliche Flache desselben bleibt einschichtig, die Mittelrippe 
dag*gen besteht aus einer gréBeren Anzahl von Zellen. Ihre Entwicklung 
schlicst an die oben erwiahnte zentrale Aclse (ca) an, indem auch die 
rechts und links von dieser gelegenen Elemente durch Wande parallel der 
Flacue in drei zerlegt werden (Fig. 516, 5). Weitere Teilungen folgen 
(Fig. 516, 6) und schlieBlich resultiert ein dicker Streifen kompakter Zellen 
durch die ganze Linge des Laubes. Dieser wird vielfach noch verstirkt 
durch Hyphen, welche iiberall aus dem basalen Teile der Rippenzellen ent- 
springen und sowohl zwischen diesem im Innern der Rippe als auch auf 
deren Oberflache (Fig. 516, 7) abwarts wachsen. 

Mit dieser einfachen Rippe hat es bei Caloglossa u. a. sein Bewenden, 
bei Delesseria (Hydrolapathum) sanguinea, Hypoglossum alatum u. a. aber 
treten noch Seitennerven auf (Fig. 514, 515). Sie entstehen durch Teilungen 
in den Zellreihen, welche direkt von den Mittel- resp. Zentralzellen zu den 
sekundaren Scheitelzellen (a Fig. 516, 4, 8) verlaufen, d.h. sie entsprechen 
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einer Seitenachse erster Ordnung in dem kongenital verwachsenen Faden- 
system. Es gibt auch Fille, in welchen Seitenachsen zweiter Ordnung 
dasselbe Schicksal erfahren. 

Die normale Verzweigung ist am iibersichtlichsten bei Caloglossa 
Leprieurii u. a. zu erkennen. Hier treibt nahe der Scheitelzelle ein Seg- 
ment eine Ausstiilpung. Diese wird durch eine Wand abgegliedert und 


Fig. 516 n. NXGELI, FALKENBERG u. NIENBURG. 1, 2, 3 Scheitel von Caloglossa Lepri- 

eur, verschieden vergréfert. 4 Sprofstiick von demselben. 5, 6, 7 Delesseria Hypo- 

glossum, Querschnitt durch junge und alte Rippen. 8 Schema fiir die Verzweigung der 

den Thallus aufbauenden Faden. 9, 10, 1 Qnerschnitte resp. Seitenansichten des Thallus 

von Zaenioma. ca Zentralachse, a sekund. Scheitelzelle, ~ Randzellen, ™ Mittelzellen, 
f flachenbildende Zellen, 4 s. Text. 
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wichst zum neuen Spro8 heran (Fig. 516, 7, 2). Die Seitensprosse stehen 
alternierend auf den Flanken. Wo ein Seitenzweig entspringt, pflegen die 
Hauptsprosse etwas eingeschniirt zu sein (Fig. 515). Das letztere ist noch 
augenfalliger bei KarsteNns Caloglossa amboinensis, bei welcher an einem 
Knoten mehrere Seiteniste entspringen. Delesseria alata u. a. verhalten 
sich der Cal. Leprieurii durchaus ihnlich, kleine Differenzen bestehen in- 
sofern als bald die jiingsten, bald ‘ltere Segmente oder deren Teile fiir die 
Bildung der Seitensprosse Verwendung finden. Das bedeutet nichts anderes 
als die Verwendung sekundirer oder tertiirer Scheitelzellen fiir diesen Zweck. 

Die eben geschilderte Normalverzweigung tritt aber besonders bei vielen 
Delesserien (Hypoglossum u. a.) véllig zuriick, sie wird ersetzt durch oft 
recht zahlreiche Sprosse, welche oberflichlich auf dem Mittelnerven ent- 
springen (Fig. 514) und mit ihren Flachen ebenso orientiert sind wie die 
Muttersprosse. Auch- die Laubrander kénnen (z. B. bei Delesseria alata 
nach WILLE) Aste produzieren, und schlies- 
lich berichtet WEBER VAN Bosse, da8 Sarco- 
menia Sprosse endogen aus der Mittelrippe 
hervorgehen la8t. Ob man hier unbedingt 
von Adventivasten reden mu, wie das meistens 
geschieht, lasse ich dahingestellt. 

Von Keimlingen ist bei Delesseria 
wenig bekannt, nur NIENBURG beschrieb sie 
fiir Delesseria ruscifolia. Die Sporen teilen 
sich wie bei den Ceramiaceen durch eine 
Querwand, die SproB und Wurzel scheidet. 
Der SpoBteil wird durch Querwande zerlegt 
(Fig. 517, 7), bald bildet sich die Scheitel- 
zelle heraus und in kurzer Zeit beginnen die 
Teilungen der Segmente genau so wie sie fiir 
die alteren Sprosse beschrieben wurden. Das 
ergibt sich ohne weiteres aus den Abbildungen 
(Fig.517). Die in dieser mit x bezeichneten 


d : : ie : Fig. 517. Delesserta ruscifolia 
Zellen teilen sich weniger regelmafig, dieser Niensure. Renee, ; 


Teil, der wohl zuerst aufrecht stand, schmiegt 
sich nimlich bald dem Substrat an, um eine Sohle zu bilden, die den 
Keimling endgiiltig festheftet. 


Nitophylleae. 


Zahlreiche Nitophylleen lassen im erwachsenen Zustande irgendwelche 
Fadenstruktur nicht mehr erkennen. Scheitelzellen kommen nicht zur Be- 
obachtung und iiberall in der einschichtigen Laubflache, die, fast wie Por- 
phyra, durchaus gleichmaBig ist, werden interkalare Teilungen wahrgenommen. 
Scumitz aber wies schon darauf hin, daB der jugendliche Thallus doch wohl 
die kongenital verwachsenen Faden zeigen miisse. Tatsdchlich lassen sich 
alle Uberginge von dem normalen Delesseria-Bau zu dem extremen Nito- 
phylleen finden. 

Wir zihlen mit Kytin Phycodrys (Delesseria) sinuosa zu den Nito- 
phylleen und beginnen mit dieser nach der von ihm gegebenen Darstellung. 
Die primaire Scheitelzelle — und eine solche ist hier klar gegeben — 
gliedert in der tiblichen Weise Segmente ab, welche nach Vorschrift (bei z, 
Fig. 518) in eine mittlere und zwei seitliche Zellen zerfallen; aus letzterer 
gehen Zellreihen zweiter Ordnung hervor, aus ersterer wird die Hauptreihe 
(Fig. 518, r—¥) gebildet. Das ist nichts Absonderliches. 
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Nun aber tritt etwas Neues in die Erscheinung. Bei anderen Flori- 
deen pflegen sich die Gliederzellen der Haupt- und Seitenfaden nicht mehr 
durch Querwiinde zu teilen. Bei Phycodrys aber zerfallen zunachst die 
Gliederzellen der Hauptachse durch solche. So hat z. B. die Zelle 2 
(Fig. 518, 3) nach erfolgter Streckung die tiber ihr liegende Zelle abge- 
gliedert. Uber 3 sind drei und iiber ¢ gar fiinf solcher Zellen durch 
wiederholte interkalare Teilungen entstanden. 

Die so gebildete Hauptreihe (,—¥z, Fig. 518, 3) entsendet natiirlich 
normale Seitenreihen niederer Ordnung aus den urspriinglichen Segmenten, — 


OCS Neran pee: 
a a ) Stas / & Fig. 518 n. NIENBURG 
rai 2 ACALIR W) Ci I u. KYLIN. 1 Neuroglossum 
ox ; E> ye Andersonianum, Scheitel- 
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Schema der Teilungen. 
<3} Phycodrys SINUOSA, 
I lichenansicht. 


diese habe ich in Fig. 518, 3 punktiert — sondern aus jeder interkalar 
entstandenen Gliederzelle (wei) bilden sich auch mehr oder minder ver- 
zweigte Seitenketten, die nun zwischen die anderen eingeschaltet sind. 
Fig. 518, 3 diirfte das zur Geniige ergeben. Da auch die grogen 
Seitenglieder der Hauptreihe (z. B. a—g, Fig. 518, 3) interkalare Zellen 
Lae welche wiederum Seiteniste entfalten, kann das Bild ein sehr buntes 
werden. 
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NIENBURG hatte die Vorginge bei Phycodrys sinuosa etwas anders 
gedeutet, aber das eine ging auch aus seiner Beurteilung der Dinge 
hervor, daB hier der reine Delesseria-Typ 
durch interkalare Teilungen abgedndert ist. 

Kyun schlieBt Glossopteris und 
Neuroglossum hieran. Nach NIENBURGS 
Schema (Fig. 518, 7, 2) wachsen diese 
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Fig. 519. 1—6 Mitophyllum punctatum Nn. KUTzING 
u. NIENBURG. 7 Mitophylinm reptans n. NIENBURG. 


etwas anders, es wird wohl ein erneuter Vergleich ndétig werden, um zu 
priifen, ob sie sich nicht doch an Ky.ins Schema anpassen lassen. Es 
handelt sich hier meist um die Deutung, die Beobachtungen als solche 
stimmen vielfach tiberein. 
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Von den Formen, welche zur Gattung Nitophyllum selbst gezahlt 
werden, wachsen N. Sandrianum u. a. mit einer so schénen Scheitelzelle, 
da& man sie dieserhalb kaum von den Delesserien zu trennen brauchte, 
andere Arten aber sind schon etwas anders z. B. Nitophyllum reptans. 
Diese hat eine Scheitelzelle, und l&aSt auch aus ihr normale Segmente 
hervorgehen, allein in den letzteren tiberwiegen stark interkalare Teilungen 
(Fig. 519, 7). Das hindert nicht die Entstehung von sekundaéren usw. 
Scheitelzellen aus den einzelnen Segmenten, etwa so wie es die Fig. 519, 7 
angibt. Sie beteiligen sich am Randwachstum, Aste gehen aus ihnen kaum 
hervor. 


Das Extrem diirfte Nitophyllum punctatum nach NrensBure darstellen. 
(Fig. 519). Auch hier legt sich der Teil des Keimlings, welcher an das 
Rhizoid grenzt, der Unterlage flach an und wird zu einer Haftscheibe, die 
das Ganze festlegt und auferdem, scheinbar an beliebiger Stelle, neue 
SproBanlagen erzeugt. Diese, wie auch die primaire SproBanlage (Fig. 519, 3) 
beginnen bald, sich unregelm&Biger an ihrer Spitze zu teilen; auch in der 
Scheitelzelle treten Liingswinde auf (Fig. 519, 4, 5), bald wird diese ganz 
unkenntlich, auch die Grenzen der Segmente schwinden, und so erhalten wir 
immer gréBer werdende Flachen, die nur durch Randzellen wachsen und 
zudem Teilungen an beliebigen Stellen der Flache erfahren. Ahnlich ver- 
halten sich andere Nitophyllum-Arten. 


Im allgemeinen sind Rippenbildungen bei den Nitophyllen nicht vor- 
handen, doch treten gelegentlich Andeutungen von solchen auf, und den 
- Rippen ahnliche Verdickungen werden immer sichtbar, wenn unsere Algen 
zur Bildung von Cystocarpien schreiten. 


Claudea. 


Kinige besonders auffallende oder vom Typus abweichende Delesseriaceen 
kénnen nicht tbergangen werden. Die eigenartigsten diirften Claudea und Van- 
voorstia sein, die man vielleicht in eine Gattung zusammenziehen darf. Die 
Claudea erscheint als ein in der Mittelrippe halbiertes Blatt, das netzartig 
durchbrochen und und einseitig ist (Fig. 520). Die Entstehung desselben geht 
aus AGARDHs Fig. 521 leicht hervor. Ein schmaler, Delesseria-ahnlicher Sprob 
produziert aus einer seiner Flachen zahlreiche, annahernd rechtwinkelg abstehende 
Zweiglein in regelmabigen Entfernungen. Diese aber lassen auf ihren Oberseiten 
wiederum regelmaBig gestellte Aste entstehen, welche alle mit ihrer Spitze die 
iiber ihnen befindlichen Sprosse auf der Unterseite beriihren (Fig. 521 oben) 
und dann mit ihnen eine festere Verbindung eingehen (welcher Art?). Nachdem 
schon so ein Netzwerk hergestellt ist, wird dasselbe durch kleinere Sprosse ver- 
vollstandigt, welche horizontal laufen und ebenfalls an die gegeniiberstehenden 
iilteren Maschen anschlieBen. 


Aus dem Hauptstamm des Ganzen entspringen vielfach (Fig. 520) kleinere 
SproBsysteme, welche ihre (relative) Hauptachse im allgemeinen der Basis des 
Ganzen zukehren und damit gegen diese eingekriimmt sind. 


Martensia, 


Eine eigenartige Netzstruktur hat auch Martensia, tiber die wir neuer- 
dings durch SvepELiIus besser unterrichtet sind. Der kaum oder auch linger 
gestielte Thallus stellt in seinen unteren Teilen eine einfache Fliche dar, diese 
aber ist von einem mehr oder minder breiten netzigen Rand umgeben (Fig. 522). 
Die Jugendstadien wachsen mit einer Scheitelzelle, spiter setzen sehr reichlich 
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interkalare Teilungen ein; das erinnert an Nitophyllum punctatum. Die Netz- 
bildung beginnt spat, und zwar damit, daB die Randzellen fast am ganzen Um- 
fang des Thallus wachsen und sich teilen. So entstehen nach auswarts gerichtete 
Zellreihen (Fig. 522, 2). Merkwiirdig ist nun, daB die au ersten Randzellen 
in fester Verbindung miteinander bleiben, wahrend die nach einwarts von ihnen 
ausgehenden Reihen sich seitlich aus dem Verbande lésen. 


Die isolierten Reihen verlingern sich durch interkalare Teilungen, die peri- 
pheren Zellen teilen sich auch, zumal in tangentialer Richtung, und so ricken 
die ersteren seitlich auseinander, 
wie Fig. 522, 3 zeigt. Auf sol- 
cher Stufe hat bereits die Bildung 
der Querbinder eingesetzt. Ge- 
wisse Zellen teilen sich tangential, 
entsenden Fortsitze (Fig. 522, 3), 
diese stoBen aufeinander und 
pressen sich gegeneinander. Die 
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Fig. 520. Claudea elegans. Orig. 1 ganze Pflanze, Fig. 521. Claudea elegans n. AGARDH. 
nat. GréBe. 2 junger SproB, etwas vergréfert. Stiick eines jungen Sprosses. 


Querbander stehen alle auf gleicher Hohe, das bedingt die Regelmabigkeit des 
Netzwerkes. Das gilt fiir Martensia fragilis. Weitere Einzelheiten wie auch Ab- 
weichungen bei anderen Arten erzihlt SvEDELIUS. 


Heydrichs Implicaria schlieBt sich hier an. Im Gegensatz zu Claudea 
und Vanvoorstia ist sie nicht einseitig verzweigt, vielmehr entsendet die 
Zentralachse nach zwei Richtungen in einer Ebene Seitensporen, welche 
sich in bestimmter Weise verketten. Es entsteht so ein symmetrisch ge- 
bautes Netzblatt. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 20 
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c) Rhodomelaceae. 


Der Typus der Rhodomelaceengruppe ist gegeben durch einfache Poly- 
siphonien (Fig. 523). Wie bei den Siphoneen auf den _einfachen, unge- 
gliederten Faden, bei den Ectocarpeen auf monosiphone Sprosse mit inter- 
kalarem Vegetationspunkt zuriickgegangen werden muB, um die vielfach 
komplizierten Bildungen in jenen Gruppen zu verstehen, so liefern uns die 
Polysiphonia-Sprosse mit Scheitelzelle und Perizentralen den Ausgangspunkt 
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Fig. 522. 1 Martensia spec. Habitus. Orig. 2 Erste Anlage des Netzwerkes. 3 Weitere 
Entwicklung desselben, n. SVEDELIUS. 2 Basalzellen, sp Spalten, gd Querbinder. 


fiir das Verstindnis der duSerst mannigfaltigen, oft fast abenteuerlichen 
Formen unter den Rhodomelaceen. Ich folge hier im wesentlichen der 
umfassenden Monographie FALKENBERGS und versuche aus ihr das Wich- 
tigste wiederzugeben. Wenn ich einzelne Gattungen anders gruppiere als 
jener Autor, so geschieht das nur im Interesse einer, wie ich glaube, ver- 
einfachten Darstellung. Die von FALKENBERG gewihlte systematische An- 
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ordnung soll damit nicht unter allen Umstiinden beanstandet werden, und 
wenn ich der von ihm gewahlten Benennung und Umgrenzung der Gattungen 
ausnahmslos folge, so soll damit umgekehrt nicht gesagt sein, da® ich sie 
unter allen Umstanden billige. Mir scheint fast, als habe er mit ScumiTz 
eine etwas zu weit gehende Zerteilung der alten Gattungen vorgenommen, 
aber wenn einmal in einer so intrikaten Familie eine Ordnung hergestellt 
ist, soll man nicht ohne eingehende Kenntnis aller Formen Umstellungen 
vornehmen. 


-_ Radiare Rhodomelaceen. 


A) Der typische Bau. 


Den Aufbau dieser Gruppe wie der ganzen Rhodomelaceen verstehen 
wir, wie schon oben gesagt, am besten, wenn wir erst einmal eine ein- 
fache Polysiphonia betrachten, resp. den Aufbau eines einzelnen Zweiges 
von einfachen Arten klarlegen. 

Die Polysiphonien und zahlreiche verwandte Formen bilden 10 bis 
20 cm hohe Biische (Fig. 523), deren Aste bald straff aufgerichtet, bald 
mehr gespreizt er- 
scheinen. Ihren 
Namenerhieltensie, 
weil die Sprosseaus- 
sehen, als ob sie 
aus einer mehr oder 

weniger grofen 
Zahl gleich lJanger 
Roébren zusammen- 
gesetzt seien (Fig. 
524). Quer- und 
Lingsschnitte las- 
sen eine axile Zelle 
resp. Zellreihe er- 
kennen, welche im 
einfachsten Falle 
durch einen ein- 
schichtigen Mantel 
von vier oder mehr Fig. 523. Polrstphonia rhunensis n. TAURET. 
perizentralen Zellen 
umgeben ist (Fig. 526, 2). Da die perizentralen Zcllen unter sich und 
auch mit der axilen Zelle gleiche Liinge haben, resultiert ein Aufbau aus 
Etagen, der duferlich schon bei schwacher Vergréferung sichtbar ist (vel. 
verschiedene der folgenden Figuren). 

Die Polysiphonien keimen wie die Ceramien. Die Keimlinge sind 
aufrecht. Es entsteht (Fig. 525) der bekannte Sprof- und Wurzel-Pol. 
Der Spro8 zerfallt zunaichst durch Querwinde, dann durch Lingsteilungen, 
und bald lat sich nach Herausbildung der Scheitelzelle erkennen, daf schon 
friih das Wachstum beginnt (Fig. 525, 3, 4), welches auch die Langtriebe 
kennzeichnet. Die Spitze aller dieser krént (Fig. 525, 527) eine schwach 
gefirbte Scheitelzelle mit dichtem Plasmainhalt, welche durch annihernd 
quer gestellte Winde scheibenférmige Segmente abgliedert. Die Segment- 
scheiben strecken sich nicht blofi, sondern sie erfahren auch Lingsteilungen 
in der Weise wie Fig. 526, 4 angibt. Zuerst entsteht die gekriimmte 
Langswand zs—z, dann bilden sich sukzessive die antiklinen Wande 2—2 
und 3—¥3; erst ‘zuletzt wird durch die Wand 4— 4 die axile Zelle von der 
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letzten perizentralen abgeschnitten. So verlaufen die Dinge im einfachsten 
Falle. Aber auch wenn die Perizentralen zahlreicher sind, spielt sich der 
TeilungsprozeB annalog ab. Fig. 526, 5 ergibt ohne Kommentar die 
Teilungsfolgen in einem noch nicht vdllig geteilten Segment. 
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Fig. 524 n. THURET u. FALKENBERG. 1 Zweig von Polysiphonia rhunensis (mit Anthe- 
ridienstinden). 2 einzelner Antheridienstand von dems. 3 dass. von Rhodomela subfusca, 
bz Basalzelle, a Antheridienstand. 
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Die Vorginge bei Polysiphonia haben eine frappierende Abnlichkeit 
mit denjenigen bei Ceramium, Spyridia und Wrangelia, es ist nicht zweifel- 
haft, daf auch hier in den Perizentralzellen sukzedan entwickelte, aber 
gestauchte Wirtelaiste vorliegen, mit dem einzigen Unterschiede, da8 bei 
Polysiphonia von Anfang an die axilen Zellen der ganzen Linge nach be- 
deckt werden, was ja bei Ceramium und Spyridia nicht der Fall ist. Diese 
Auffassung der Dinge, die zuerst klar von ScHMITz ausgesprochen wurde, 
nachdem schon NAGei die Vorgiinge studiert hatte, wird bestitigt durch 
die Anordnung der primaren Tiipfel. Solche sind vorhanden einmal in den 
Querwanden, welche die axilen Zellen von einander trennen (Fig. 526, 7) 
und auferdem in den Liaingswinden, welche der Achse und den umgebenden 
Perizentralen gemeinsam sind. In den radialen Wanden, mit welchen die 
Perizentralen an einander stoBen, finden sich Tiipfel ebensowenig wie in 
den Querwadnden, die zwei Etagen von Perizentralen trennen. Diese aus 
Schema 526, 7 und Fig. 526, 3 leicht ersichtliche Verteilung der Tiipfel 
entspricht genau der oben gegebenen Auffassung 
von der Wirtelnatur jener Zellen. 

Die Anordnung der primaren Tiipfel ent- 
spricht aber nicht den Anforderungen an eine 
ausgiebige Stoffleitung und Festigung; diesem 
Mangel wird indes durch Anlegung der eigen- 
artigen sekundiéren Tiipfel Rechnung getragen, 
die K. ROSENVINGE zuerst beschrieb, die 
FALKENBERG dann bei zahlreichen Formen fand. 
MASSEE scheint schon Andeutungen davon ge- 
sehen zu haben. Durch sie werden die Vertikal- 
reihen der Perizentralzellen, also die Glieder 
verschiedener Wirtel miteinander verkniipft (Fig. 
526, &). Der Prozei beginnt damit, dafi der 
Kern einer Perizentrale gegen deren Basis 
wandert, hier teilt er sich und alsbald wird 
durch eine schrige Wand (Fig. 526, 9g) ein 
Zipfel abgeschnitten, in welchem der eine Kern 
liegt. Die neu entstandene Wand verdickt sich Fig. 525. Keimlinge von Pow- 
(wohl unter Schleimbildung), ein Tiipfelkanal wird = s¢Pxonza nigrescens n. KYLIN. 
zwischen Mutter- und Tochterzelle sichtbar und 
letztere schiebt sich immer mehr gegen die unter ihr liegende Perizentralzelle 
vor (Fig. 526, 70), um sie schlieBlich zu beriihren und dann mit ihr durch 
Membranauflésung zu verschmelzen (Fig. 526, 77). Nach dem Gesagten 
muB jede Perizentrale nach Ablauf der geschilderten Ereignisse zwei hetero- 
gene Kerne enthalten, die schlieSlich in symmetrischer Stellung, einer im 
oberen und einer im unteren Ende der Zelle, zu finden sind. Wo in den 
auf einander folgenden perizentralen Ringen die Zellenzahl ungleich ist, 
kénnen auch mehrfache Vertiipfelungen an derselben Zelle  erfolgen 
(Fig. 526, 4). 

Man kann die Perizentralen als Rinde bezeichnen — im Gegensatz 
zu der axilen Zellreihe. Diese Rinde nun kann verstirkt, oder (nach der 
tiblichen Ausdrucksweise) der Spro8 kann berindet werden durch zahlreiche 
kleinere Zellen, welche auf deren Aufenseite auftreten. — Der Prozef 
beginnt damit, daB aus dem duferen Bezirk einer Perizentrale mehrere 
kleinere Zellen herausgeschnitten werden, welche dann ihrerseits weitere 
anti- und perikline, sowie Querteilungen erfahren. Die Figur resp. das 
Schema 526, 6, 7 zeigt das ohne weiteres. Aus ihr ist auch die Tiipfel- 
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anordnung ersichtlich und diese ergibt wieder, dab man es hier mit einem 
System gestauchter Sprosse zu tun hat, deren kleine Endzellen, wie in so 
vielen friiher besprochenen Fallen, das Assimilationssystem darstellen. es 
Soleche Berindung setzt bei manchen Polysiphonia-Arten ein, ebenso bei 


r 


Fig. 526 n. FALKENBERG. 1Schematischer Langsschnitt eines Polysiphouza-Sprosses. 2 Poly- 

stphonia sertularrodes; SproBstiick. 3 Querschnitt eines Sprosses von Pol. fastigiata. 

4, 5 Schemata der Lingsteilung in den Gliederzellen der Achsen. 6 Querschnitt, 7 Liangs- 

schnitt (schematisch) von berindeten Rhodomeleen-Sprossen. 8 Seitenansicht eines Zweiges 

von Pterosiphonia; Perizentralen mit sekundiren Tiipfeln. o—2 Entstehung der sekun- 

diren Tiipfel bei Polyszphonia violacea. ca Zentrale Achse, fc Perizentralen, r ,,Rinde“, 
st sekundire Tiipfel, 2 Kern. 


zahlreichen anderen Gattungen anderer Gruppen, wie Bostrychia, Rhodomela, 
Chondria, die uns spiter noch beschaftigen werden. 

In anderen Fallen kommt eine Berindung durch Hyphen vor, durch 
sie sind u. a. zahlreiche Lophothalieen ausgezeichnet. Am basiskopen Ende 
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der Perizentralen werden durch schiefe Winde kleine Zellen abgeschnitten, 
welche dann zu langen Faden auswachsen. Die Umhiillung ist verschieden 
dicht. Sie erinnert natiirlich an Callithamnien, Batrachospermen usw. Das 
geht so weit, daf z. B. auch bei Lophothalia aus den Berindungshyphen 
kurze abstehende Adventivaste entspringen kénnen. Auch innere Hyphen 
kommen vor. 

Die Scheitel der Rhodomelaceensprosse sind auch dann dhnlich ge- 
baut, wenn die spatere Ausgestaltung des Thallus stark differiert. Dem- 
nach verlauft auch die Verzweigung bei ziemlich zahlreichen Gattungen 
ahnlich. Sie beginnt damit, da8 das jiingste oder doch eins der jiingsten 
Segmente unter Teilung des Zellkerns eine Papille vorstreckt (Fig. 527, 2), 
welche dann durch eine 
zur Langsausdehnung der 
Papille annahernd senk- 
rechte Wand abgegliedert 
wird (Fig. 527, 7). Die 
Wande, welche ein ast- 
bildendes Segment von 
der Scheitelzelle trennen, 
stehen vielfach schief zur 
Langsachse des Haupt- 
sprosses, so daB das Seg- 
ment selber ungleichseitig 
wird; und ROSENVINGE, 
spiter FALKENBERG, ha- 
ben darauf aufmerksam 
gemacht (Fig. 527, 2), 
daB die schrage Lage der 
Trennungswand zwischen 
Segment und Scheitel- 
zelle bereits durch die 
Stellung der karyokine- 
tischen Figur bestimmt 
sei, denn die Kernspindel 
hat bereits eine von der 
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schiefe Stellung, und dem- 
nach sind auch die aus 
ihr entstehenden Schwes- 


trale Achse, gc Perizentralen. 5 Polysiphonia fruticulosa; 
Scheitel. 6 Clenosiphonia hypnordes mit endogenen Seiten- 
achsen. 


ter- resp. Tochterkerne 
von Anfang an so orientiert wie Fig. 527, 2 andeutet. Die Wand entsteht 
natiirlich senkrecht zur Verbindungslinie dieser beiden Kerne. 

Uber die Weiterentwicklung der einzelligen Organanlagen soll spiiter 
berichtet werden. Hier sei zunachst darauf hingewiesen, daf fast immer 
eine bestimmte Beziehung zwischen Perizentralen und Seitensprossen er- 
kannt werden kann. Erstere entstehen normalerweise in unserer Gruppe 
spiter als die letzteren. Bei den Lophothalien usw. steht die Wand, welche 
die erste Perizentrale abschneidet, stets unter der jungen Sprofanlage 
(Fig. 527, 4), in genauer Ubereinstimmung mit Spyridia; bei Polysiphonien 
und fast allen anderen Rhodomelaceen aber tritt das Seitenorgan an der 
Grenze zweier Perizentralen hervor (Fig. 527, 3), demnach mu die Teilungs- 
folge, wenn ich FALKENBERG recht verstehe, die im Schema wiedergegebene 
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sein. Ob Ubergiinge zwischen beiden Modalitéten vorhanden sind, tibersehe 
ich nicht ganz; méglich wire das, da FALKENBERG fiir Lophocladia angibt, 
da8 auf jugendlichen Stufen die erste Perizentrale genau unter dem Seiten- 
sproB steht, daB spiiter aber, infolge von starkem Wachstum dieser Peri- 
zentrale, die iilteren Seitensprosse tiber ein Interstitium zwischen zwei Peri- 
zentralen zu liegen kommen. 

Daf die Bildung der Perizentralen iiberhaupt in der Nahe der Seiten- 
organe beginnt, zeigt besonders gut Fig. 527, 5. Hier ist auch ersichtlich, 
daB etwaige ,sterile‘ Segmente sich genau so verhalten, wie das tiber ihnen 
stehende fertile, und daf8 auSerdem gelegentlich schon Perizentralteilungen 
-einsetzen kénnen, ehe ein Seitenorgan entstanden ist. Der Platz, welchen 
dasselbe einnehmen wird, ist bereits durch solche Lingsteilungen im voraus 
bestimmt. 

An diese exogene Entstehung der Seitenorgane reiht sich nun bei 
manchen Formen eine endogene, die bereits bei den Lophothalieen gelegent- 
lich auftritt, bei nicht wenigen anderen Gattungen aber (Ctenosiphonia, 
Cliftonaea usw.) wiederkehrt. Die von der Scheitelzelle abgegliederten 
Segmente bilden in diesem Falle zunichst ganz normal ihre Perizentralen 
aus, und erst wenn dieser ProzeB beendet ist, geht aus den axilen Zellen 
an deren oberen Ende eine Ausstiilpung hervor (Fig. 527, 6), welche, durch 
eine schrige Wand abgeschnitten, sich zum Seitenast entwickelt. Derselbe 
mu8 sich natiirlich zwischen den Perizentralen hindurchzwingen, er selber 
bildet wohl immer erst Perizentralzellen aus, wenn und soweit er tiber die 
gleichnamigen Zellen des Muttersprosses hervorgehoben ist. 

Ein prinzipieller Unterschied zwischen der endogenen und exogenen 
Verzweigung ist wohl kaum zu statuieren. Wir zeigten schon fiir Spyridia 
auf Grund Cramerscher Angaben, dafi dort die Langtriebe weit spater 
entwickelt werden als die Kurztriebe, und wenn auch die erstgenannten 
Organe bei jener Gattung noch vor Beginn der Rindenbildung entstehen, 
so ist doch bei anderen Gattungen eine weitere Zuriickverlegung derart 
nicht ausgeschlossen, daB erst die Rindenwirtel entstehen und dann die 
langen Seitensprosse. 

FALKENBERG betrachtet die Verzweigung der Rhodomeleen als etwas 
sui generis. Das ist kaum erforderlich. Ich erinnere nur an Gloeosiphonia, 
Thuretella u. a. (S. 246). Diese tragen viergliedrige Wirtel; soll ein Lang- 
trieb als Seitenzweig entstehen, so wird die Anlage als fiinftes Glied in 
obige Wirtel eingeschoben. Denkt man sich nun die Wirteliiste auf vier 
Perizentralen reduziert, so hat man die Vorgiinge bei Polysiphonia u. a. 

Die Anlagen der Seitenorgane weisen, wie schon NAGELI richtig er- 
kannte, eine schraubige Anordnung auf, hiufig ist eine Divergenz von 4/;, 
doch kommen auch andere, z. B. '/, oder 2/,, 2/; usw. (vergl. Fig. 528 u. 
529) vor. Am nimlichen Sprof kénnen gewisse Abweichungen vorkommen; 
es gibt einerseits Fille, in welchen die jugendlichen Anlagen von Anfang 
an nicht genau der Regel entsprechend auftreten — darauf hat zuletzt 
SECKT hingewiesen — andererseits vollziehen sich durch differentes Wachs- 
tum der Perizentralen sekundire Verschiebungen, Torsionen usw., die indes 
wohl niemals sehr erheblich werden. 

In gewissen Fallen (Fig. 528, 7) produziert jedes von der Scheitelzelle 
gelieferte Segment die Anlage eines Seitenorganes, doch ist das keineswegs 
Regel, im Gegenteil bleiben sehr haufig die Segmente astlos. Zweigbildende 
und zweiglose Segmente wechseln dann entweder regelmaBig mit einander 
ab oder es folgen Segmente beiderlei Art unregelmaBig auf einander (Fig. 529). 
Auch im letzten Falle wird die gesetzmiBige Anordnung der Seitenorgane 
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dadurch nicht oder nicht nennenswert beeinfluBt. Die Glieder behalten 
ihre Divergenzen, mégen sie unmittelbar auf einander folgen oder durch 
sterile’ Segmente getrennt sein. 

Die Spiralstellung der Seitenorgane bei den Florideen wird von den 
meisten Autoren, welche diese Dinge untersuchten (NAGELI, BERTHOLD, 
Kwy, ROSENVINGE, FALKENBERG u. a.), auf innere Ursachen zuriickgefiihrt. 
SCHWENDENER dagegen machte hier in derselben Weise wie bei den 
Phanerogamen Kontakte als mechanische Ursache fiir die Stellung verantwort- 
lich; ihm hat SEecxr sekundiert. Die so oft und bis in die neueste Zeit 
ventilierte Frage hier in extenso aufzurollen, scheint mir nicht angezeigt 
zu sein. Ich finde weder in SCHWENDENERS noch in Seckts Ausfiihrungen 
einen zwingenden Beweis fiir die Kontakttheorie bei den Florideen, glaube 
vielmehr, daB die oben genannten Autoren mit ihrem Widerspruch im Recht 
sind. Die gewichtigsten Gegengriinde scheint mir FALKENBERG vorgebracht 
zu haben, wenn er darauf hinwies, da8 in Scheiteln, wie ihn Fig. 528, z 
wiedergibt, von Druck- und Kontaktwirkungen nicht die Rede sein kénne. 
Bei der Lange des Scheitels ist eine Druckwirkung von aufSen seitens der 
alteren Organe unméglich und ebensowenig ist ersichtlich, wie durch Druck- 
verhaltnisse im Innern die schiefe Stellung der Kernspindel und spater der 
Querwand erklirt werden kénnte. 

Wir betonten schon oben, daf die in schraubiger Anordnung ent- 
wickelten Seitenorgane urspriinglich alle véllig gleich sind, spéiter erst tritt 
eine Differenzierung ein und diese ist es, welche vielfach erst den Unter- 
schied zwischen den einzelnen Gattungen sowie deren Habitus ausmacht. 


B. Die Gruppen. 
a) Polysiphonieae. 


Ich beginne mit Lophothalia (Fig. 528, 7), weil hier ganz analoge 
Verhaltnisse wiederkehren wie bei Spyridia. Die Mehrzahl der Segmente 
produziert Kurztriebe, die monosiphon, haarartig, aber farbig sind, und nur 
einige Langsteilungen in ihren basalen Zellen erinnern daran, dafi sie mit 
polysiphonen Sprossen homolog sind, wir nennen sie Haartriebe oder Haar- 
sprosse, event. auch nach ROSENVINGE Trichoblasten. Nur aus jedem fiinf- 
ten, sechsten oder siebenten Segment gehen Langtriebe hervor, welche den 
Aufbau des Hauptsprosses wiederholen. Damit hat es bei Loph. hormo- 
clados sein Bewenden. Fiir unsere Eroérterung nebensichilich ist, daf bei 
Loph. verticillata aus dem oberen Rande fast jeder Perizentrale sog. Adventiy- 
iste hervorgehen, welche ebenfalls monosiphon und somit den normalen 
gleichgestaltet sind. 

An Lophothalia reihen sich Doxodasya und Brogniartella (Fig. 528, 2) 
an. Bei diesen Gattungen werden simtliche Anlagen der Seitensprosse zu 
haarigen Kurztrieben; bei ersterer Gattung unverzweigt wie bei Lopho- 
thalia, fiihren dieselben bei letzterer alternierend zweizeilige (ig. 528, 2, 3) 
SeitenspréBchen, und zwar liegt die Verzweigungsebene derselben zum 
Hauptspro8 transversal, genau so wie das bereits ftir Antithamnion und 
Wrangelia festgestellt wurde. Diese monosiphonen Haartriebe sind auch 
hier durch Chromatophoren gefirbt und nicht hinfallig, bisweilen sogar 
recht derb. 

An Stelle der Haarsprosse kénnen zwar auch bei diesen Gattungen 
vereinzelt Langtriebe entstehen, doch ist das selten, und im allgemeinen 
findet hier die eigentliche Verzweigung aus der Basis der Haartriebe statt, 
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wie das Kny, RoSENVINGE, FALKENBERG an diesen und an spater zu 
erérternden Formen studierten. 

Die unterste iilteste Zelle dieser Haarsprosse (Basalzelle, bzw. Fig. 528, 3) 
wiichst nimlich seitlich, und zwar stets an ihrer katadromen Seite, zu einem 


Fig. 528 n. KUTzING u. FALKENBERG sowie Orig. 1 Lophothalia hormoclados ; SproBsystem 

2 Brogniartella byssordes; Stiick eines Sprosses. 3 dies.; Haartrieb mit Anlage eines Lang- 

triebes (2tr) an der Basis. 4, 5 Brogniartella (2?) spinosissima; Haarsprosse mit basalen 

Langtricben. 6 Polystphonia Dyllwint; Haartrieb mit fruktifizierendem Basalspro8. 7¢v Lang- 
trieb, #¢r Haartrieb, dz Basalzelle resp. deren Derivate. 


Zipfchen aus, welches durch eine Querwand von seiner Trag- resp. Mutter- 
zelle abgegliedert wird (Fig. 528, 3 dtr). Diese letztere wird dann in der 
iiblichen Weise in Zentral- und Perizentralzellen zerlegt (Fig. 528, 4), wihrend 
der ansitzende Zapfen den Charakter einer Scheitelzelle hat und zu einem 
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Langtrieb von der Form der Hauptsprosse (Fig. 528, 2) oder zu einem 
Kurztrieb mit (Fig. 528, 6) oder ohne Sexualorgane heranwiichst. In ein- 
zelnen Fallen (Brogniartella spinosissima) entsteht noch ein zweiter Spro8 
(Fig. 528, 5) aus der zweiten (hyperbasalen) Zelle der Haartriebe. 

Die Gattung Polysiphonia reiht sich den eben besprochenen unschwer 
an und wird durch diese leicht verstindlich. Unterschiede von Lophothalia 
und Brogniartella sind durch die wechselnde Verteilung der Trichoblasten 
gegeben. 

FALKENBERG glaubte, daB einigen Polysiphonia-Arten die Haarsprosse 
fehlen, ROSENVINGE zeigte aber, da diese Meinung kaum zutrifft, immer- 
hin gibt es Formen in unserer Gattung, 
welche die ,,Haare“ recht selten bilden, 
andere, bei welchen sie ungemein zahl- 
reich sind. Im ersten Falle wird die 
weitaus gréfte Mehrzahl der von der 
Scheitelzelle gelieferten SproBanlagen zu 
Langtrieben oder doch zu Kurztrieben, 
welche mit Perizentralen versehen sind, 
im zweiten Falle, soweit er extrem aus- 
gebildet ist, erscheinen zahlreiche Tricho- 
S‘lasten mit wenigen Langtrieben unter- 
mengt. Danach herrscht in der Haupt- 
sache das ,,gemischte System“ der SproB- 
ausbildung, das wir im Prinzip schon 
bei Lophothalia kennen lernten. 

Die Verteilung der verschiedenen 
SproBformen ist nun aber bei den ver- 
schiedenen Arten recht verschieden. In 
einigen Fallen stehen an den unteren 
alteren Teilen der Hauptsprosse nur 
Langtriebe, in den oberen Regionen der- 
selben aber nur Kurztriebe, bei anderen 
Arten kénnen sodann Lang- und Kurz- 
triebe tiberall ,promiscue“ auftreten. Das 
»promiscue“ ist aber ebensowenig wie 
bei Lophothalia gleichbedeutend mit ge- 
setzlos, denn es pflegen Kurz- und Lang- 
triebe nach gewissen Regeln abzuwech- Fig. 529 n. FALKENBERG.  SproB- 
seln, z. B. folgen bei Polys. fruticulosa  gnitze von Polysiphonia sertularioides. 
u.a. auf einen Langtrieb stets zwei Kurz- Aste nach '/, angeordnet. 
triebe. 

Nach dem, was wir oben erwihnten, braucht kaum nochmals betont zu 
werden, daf Lang- und Haartriebe sich ihrer Entstehung gemaf einer und 
derselben genetischen Spirale einordnen, niemals haben die Trichoblasten 
auf der einen, die Langtriebe auf der anderen Seite eine Spezialordnung, 
héchstens soweit als das durch die gemeinsame Einbeziehung in eine 
Schraubenlinie bedingt ist. 

Wiirden nun bei Polysiphonia wie bei Lophothalia Kurz- und Lang- 
triebe in der bekannten einfachen Weise miteinander am Hauptsprof 
abwechseln, so brauchten wir nichts mehr zu berichten. Allein die Sache 
wird kompliziert dadurch, daf die Trichoblasten teilweise, nicht alle, aus 
ihrer Basalzelle Langtriebe (Fig. 529) entwickeln, ganz genau so, wie wir 
das bei Brogniartella verfolgt haben. So stellen die Polysiphonien gleich- 
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sam eine Kombination der Brogniartella- und der Lophothalia-Verzweigung 
dar. Das ergibt sich am besten aus Fig. 529. SproB 1, 5, 9 sind gewohn- 
liche Haartriebe (5 ist wenig entwickelt). Sprof8 2 entstand direkt von der 
Zentralachse des Hauptsprosses, SproB 4, 6, 8 gingen aus der Basis der 
entsprechenden Trichoblasten hervor. Die Zahlen ergeben schon, da in 
unserem wie in vielen anderen Fallen der Wechsel der verschiedenen 
Sprosse untereinander wiederum nicht regellos ist. 

Die Trichoblasten der Polysiphonia sind meistens wie bei Brogniar- 
tella in einer transversalen Ebene verzweigt, doch zeigt sich haufig die 
Neigung, die Astchen auf die Bauchseite zu verschieben. 

Von den gleichnamigen Organen der friiher erwahnten Gattungen 
weichen die Haartriebe der Polysiphonien noch dadurch ab, daB sie fast 
immer farblos und duferst hinfallig sind. Oft ist schon nach Ablauf kurzer 
Zeit nichts von ihnen mehr iibrig als die Basalzelle resp. der Sprob, welcher 
aus dieser hervorging (vgl. RoSENVINGE). Ob eine Basalzelle, soweit sie 
nicht aufgeteilt ist, wiederholt Haartriebe entwickeln kann, ist nicht sicher. 
Nach Analogie mit Spyridia und nach gelegentlichen Beobachtungen an 
Polysiphonien wire das mdglich. Die Beantwortung dieser Frage wiirde 
vielleicht auch ein Licht werfen auf die andere nach der Funktion der farb- 
losen Haarsprosse. BERTHOLD und ich halten sie in erster Linie fiir Licht- 
schirme, FALKENBERG, neuerdings auch ROSENVINGE bestreiten das. Wir 
kommen im allgemeinen Teile des Buches darauf zuriick. 

Die Hinfalligkeit der meisten Haartriebe, ihr begrenztes Wachstum, 
verbunden mit der Entstehung von Sprossen an der Basis ist fiir NAGELI, 
ScumiTz, Kny, Maanus, ROSENVINGE, FALKENBERG u. a. Veranlassung 
gewesen, von Blattern und axillérer Verzweigung, nicht von Haarsprossen 
zu reden, wie wir es oben taten. Zwar mu8 ich zugeben, daB FALKEN- 
BERG die Begriffe praziser gefaBt hat als NAGELI, ScHMITz u. a, und daf 
die Dinge duferlich eine gewisse Berechtigung zu jenem Vorgehen geben, 
allein ich vermag ihnen nicht zu folgen, denn Kny, FALKENBERG usw. 
betonen ausdriicklich, da die basalen Sprosse der Haartriebe seitlich 
an der betreffenden Stelle entstehen. Demnach mochte ich sie ansprechen 
als Seitenzweige der Haarsprosse, und zwar als verspitete Bildungen, welche 
etwa den nach Entwicklung der Perizentralen erscheinenden endogenen 
Zweigen vieler Rhodomelaceen, die wir auch fiir normal halten, oder den 
Langtrieben der Spyridia physiologisch an die Seite gestellt werden kénnen. 
Die Entwicklungsgeschichte scheint mir diese Auffassung zu bestatigen uni 
ebenso die in Fig. 528, 5 illustrierte Tatsache, da8 gar nicht so selten zWel 
Aste in alternierender Anordnung produziert werden. Auch die unten fiir 
Bostrychia radicans u. a. zu schildernden Spro8bildungen kénnen heran- 
gezogen werden. 

Die Basis von Kurztrieben ist ohnehin vielfach zur Neubildung z. B. 
von Rhizoiden befahigt und fiir Batrachospermum, Wrangelia u. a. ist 
schon wiederholt erwahnt, da aus dieser Basis der Wirtelzweige Langtriebe 
hervorgehen. 

Nach dieser Auffassung gleichen die Haarsprosse Phyllocladien und 
es lige eine Imitation von Tragblatt und Achselspro8 vor, etwa wie bei 
Sargassum, Sphacelariaceen usw. 

Nun fiihrt FaLKENBERG selbst die ,,Blitter‘’ der Brogniartellen und 
Polysiphonien auf die monosiphonen Kurztriebe der Lophothalien zuriick 
und insofern wiirde es sich einfach um eine Frage der zweckmifigen oder 
unzweckmaBigen Benennung bandeln, allein die Sache geht doch wohl etwas 
tiefer. Denn FALKENBERG diskutiert z. B. die Frage, ob urspriinglich 
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tiberall eine Kombinierung von .,Tragblatt und Achselspro8 vorhanden 
gewesen sei und ob im speziellen Fall bald das eine, bald das andere 
Organ abortiere. Legen wir unsere Auffassung zugrunde, so ist leicht ver- 
standlich, daf in einem komplizierten SproBsystem bald die eine, bald die 
andere Form yon Zweigen, bald eine Kombination beider entstehen kénne. 

Und ferner: FALKENBERG und seine Vorgiinger lassen die Sexual- 
organe bei einigen Gattungen an ,,Sprossen“, bei anderen an_,,Blittern‘ 
entstehen, wie das noch in einem spiteren Kapitel zu berichten sein wird. 
Das will mir nicht einleuchten. Mir scheint es leichter verstindlich, zu 
sagen, daf alle Sprosse Sexualorgane erzeugen kiénnen, mégen sie sonst 
auch in den verschiedensten Richtungen differenziert sein. 

Das Vorstehende war niedergeschrieben, als mir die bereits einige 
Male erwalnte Arbeit von RoSENVINGE in die Hand kam. Auch er ver- 
wirft den Ausdruck ,,Blatt* fiir die Rhodomelaceen, tiber die ,,Achselsprosse“ 
duBert er sich kaum. 

Mit der geschilderten Differenzierung bei den Polysiphonien ist die 
Mannigfaltigkeit in dieser Gruppe noch langst nicht erschépft; alle Formen zu 
erwahnen, ist schier unméglich, deshalb weise ich nur auf einige wenige hin. 


Bei Bryothamnion u. a. sind die Langtriebe in kurze Dornen um- 
gewandelt, bei Pithyopsis werden die Trichoblasten blattahnlich verbreitert, bei 
Heterocladia verbreitern sich die Hauptsprosse gewaltig, bilden dann aber 
normal gebaute Seitensprosse. Besonders haufig ist eine Berindung d. h. 
eine Teilung und Vermehrung der Perizentralen nach aufen hin; wie das schon 
in Fig. 526 gezeichnet wurde. So bei Rhodomela. In nordischen Meeren weit 
verbreitet, weicht sie im Habitus kaum von einer derben Polysiphonia ab, 
Sie bildet besonders an den Zweigenden Haarsprosse, welche farbig, aber hin- 
fallig sind. Eine SproBbildung auf der Basis der haarformigen Kurztriebe findet 
nicht statt, alle seitlichen Organe (Lang- und Kurztriebe) gehen auf Anlagen 
am Scheitel zuriick, wie bei Lophothalia. 

Odonthalia ist eine auffallend abgeflachte Rhodomelee, sie bildet Fliigel 
dadurch, daf zwei opponierte Reihen von Perizentralen sich ausgiebig teilen. 
Naheres bei FALKENBERG. 


b) Chondrieae. 


Die einfachsten Chondrieen, wie Chondria tenuissima (Fig. 530, 2), 
schlieBen sich, wie aus den zahlreichen Abbildungen THURETS und den 
Untersuchungen FALKENBERGS hervorgeht, zwanglos an die Polysiphonien 
an und zwar an diejenigen, welche eine verstirkte Rindenbildung durch 
Teilung der Perizentralen erzielen. 

Die Sprosse der Chondrieen sind mit Vorliebe etwas aufgeblasen und 
bei Coeloclonium opuntioides sehen wir sogar tonnenférmig erweiterte 
Glieder mit zwischenliegenden Einschntirungen. Solche mehr oder weniger 
starke Auftreibungen bedingen es wenigstens zum Teil, dai die Spitzen 
der Sprosse in eine Grube versenkt zu sein pflegen (Fig. 530, 2). 

Die Scheitel zeigen in Bau und Teilung nichts abweichendes; nicht 
weit von ihnen entfernt aber sieht man, dafi die ganz nach den Vor- 
schriften berindeter Polysiphonien (Fig. 526, 6, 7) gebildeten Zellen aus- 
einander weichen und da Bilder entstehen (Fig. 530, 2, 3), welche lebhaft 
an Lemanea u. a. (Fig. 530, 7) erinnern. 

Nichts scheint mir netter die Richtigkeit der Scumrrzschen Auffassung 
von der Fadenstruktur der meisten Florideen zu _ bestiitigen, als ein Ver- 
gleich von unserem Schema Fig. 526, 7, 6 mit der Fig. 530, 2, 3. 
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Die Perizentralen der Chondrien strecken sich eben zu langen Zellen 
(Basalzellen dz Fig. 530, 2, 3) und diese bilden einen fiinfgliederigen Quirl, 
dessen einzelne Glieder ganz regelmaBig vier Zellen an der Spitze tragen, 
und letztere wieder liefern kurze Elemente, die dann zur Rinde (Aufen- 
rinde) fest zusammenschlieBen. Wie es bei Rhodomeleen Brauch, werden 
sie durch sekundire Tiipfel verkettet. 

Die Trennung der Basalzellen usw. von einander bleibt bei Coeloclo- 
nium auch im Alter bestehen, ja sie geht noch weiter, indem die Sprosse 
blasig anschwellen und damit Basalzellen und Zentralachse wenigstens 
partiell zerreiBen, wie wir das lingst fiir andere Formen kennen. Die 
Rinde wird dann mebrschichtig. 

Bei Chondria aber, speziell bei Chondria dasyphylla, ist das anders, 
da schwellen viele der getrennten Zellen erheblich an, beriihren sich wieder 


he 


Fig. 5380 n. THURET, FALKENBERG u. BORGESEN. 1 Chondria dasyphylla, Sprok. 2 Chon- 
dria tenuissima; Lingsschnitt einer Sprofspitze. 3 Querschnitt eines Sprofes. ca Zentral- 
achse, dz Basalzellen. 4 Keimling. 


und die perizentralen (basalen) Zellen werden gar durch sekundire Tiipfel 
nachtraglich vereinigt. 

Daf Hyphen gelegentlich eine nennenswerte Rolle spielen, indem sie die 
gebildeten Hohlraume durchwachsen, sei nebenbei erwihnt und im iibrigen 
unter Bezugnahme auf FALKENBERG darauf hingewiesen, da8 noch mancherlei 
interessante Einzelheiten in dieser Gruppe zur Beobachtung kommen. 

Die Verzweigung geht von den Basalzellen haarartiger Kurztriebe aus, 
die zwischen den normalen Wirteln gebildet werden. Die basale Zelle 
derselben wird bei der Trennung der Rindenzellen lang ausgezogen (4 Fig. 530, 2) 
und la8t die Anlage eines Langtriebes dort entstehen, wo sie in die Aufen- 
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rinde miindet. Diese Sprosse sind danach der Aufenrinde nur lose ein- 
gefiigt, sie werden aber durch Hyphen, welche aus ihrer Basis hervor- 
wachsen, in dem 4lteren Sprof verankert. 
Eine kriechende, dorsiventrale Chondria von Lebermoosform ist die 
Herpochondria. 
c) Laurencieae. 


Zu den Chondrieen offenbar in naher Beziehung stehen die Lauren- 
cieen. FALKENBERG weist unter Korrektur alterer NAGrnischer Angaben 
darauf hin, da8 in beiden Gruppen der Aufbau wesentlich iibereinstimme, 
selbst die EKinsenkung des Vegetationspunktes wird kopiert (Fig. 531). Und 
doch ist ein wesentlicher Unterschied dadurch gegeben, da die Scheitel- 
zelle dreiseitig (tetraedrisch) ist. Sie ragt wie ein Warzchen in die Scheitel- 
grube hinein. Die schiefe Lage einer Teilungswand ist aus Fig. 531, 4 
ersichtlich. Die beiden anderen liegen den fiir Moose usw. bekannten 
Regeln entsprechend. Ahnlich wie bei vielen Vertretern der letztgenannten 
Gruppe liegen die abgeschnittenen Segmente nicht genau nach !/, in drei 
Langszeilen, sondern “durch eine geringe seitliche Neigung der Segmen- 
tierungswiinde kommen Divergenzen von °/,, 4/;, usw. zustande. 

Jedes Segment produziert einen HaarsproB, und zwar geht derselbe 
aus der Zelle 2 (Fig. 531, z) hervor, welche vom Segment abgegliedert 
wurde. Der iibrige Teil des Segmentes zerfallt in eine innere und eine 
iiuBere Zelle. Die auBere liefert die Rinde, die innere dagegen entspricht 
den axilen Zellen der normalen Polysiphonien usw. FALKENBERG begriindet 
das ausfiihrlich und weist darauf hin, daf die soeben geschilderten Vorgiinge 
wohl ableitbar seien von den Prozessen, welche sich bei typischen Rhodo- 
melaceen im Scheitel abspielen; man braucht nur anzunehmen, dafi die bei 
Bildung von Seitensprossen ohnehin schon haufig schrag gestellten Wande 
schlieBlich so schief stehen, da sie nicht mehr die Langswand, sondern eine 
Querwand treffen. 

Da die Haarsprosse der Laurencien in tiblicher Weise Langtriebe zu 
liefern imstande sind, zeigen die meisten Arten eine allseitige Verzweigung. 
Eine Ausnahme macht Laurencia pinnatifida (Fig. 551). Hier entwickeln 
sich die Haartriebe ebenso wie bei den anderen Arten; Langtriebe bilden 
aber nur diejenigen unter ihnen, welche in zwei opponierte Orthostichen zu 
liegen kommen. 

Eine durch Parasitismus reduzierte Laurenciee ist die vom Grafen 
Soxtms entdeckte Janczewskia, s. unter Parasiten. 

Die Keimlinge der Laurencia pinnatifida (Fig. 531, 2) gleichen in den 
ersten Stufen durchaus denen der Polysiphonia, gehen dann allerdings bald 
in die fiir die Gattung charakteristische Form iiber. 


d) Dasyeae. 


Die Dasyeen (Dasya, Heterosiphonia, Dasyella, Dasyopsis) 
besitzen in ihren typischen Vertretern einen Habitus, der nicht tibermafig 
weit von dem gréferer Polysiphonien abweicht, und doch sind die frag- 
lichen Formen unschwer erkennbar an den langen, biischeligen Kurz- 
trieben, welche, bei monosiphonem Aufbau, gefarbt und ausdauernd sind 
(Fig. 532, 2). 

Der prinzipielle Unterschied der Dasyeen von allen tibrigen Rhodomeleen 
aber liegt in ihrem sympodialen Aufbau. Die bilateralen resp. dorsiven- 
tralen Heterosiphonien geben dariiber den besten AufschluB. Der Scheitel 
dieser Pflanzen (Fig. 532, 2, 3) scheint auf den ersten Blick kaum von dem 
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einer Polysiphonia abzuweichen, eingehende Betrachtung aber zeigt, dab 
der in Fig. 532, 3 mit 7o bezeichnete SproB nicht etwa das monopodial 
entwickelte Endglied der ganzen Reile ist, sondern daf er nur den Seiten- 
sproB von g darstellt, welch letzteren er zur Seite dringte. Die Einzel- 


heiten ergeben sich noch besser 
aus Fig. 532, 2. Der momentan 
an der Spitze stehende SproB go 
besteht aus einer Scheitelzelle und 
zwei Segmenten; aus dem oberen 
Segment entwickelt er den Seiten- 
sproB zo, welcher schon auf ganz 
jungen Stufen in der kraftigen Ent- 
wicklung die auf Verdrangung des 
Muttersprosses gerichteten ,,Ten- 
denzen* zu erkennen gibt. Wie zo 
als SeitensproB an g, ist 8 an 7, 
7 an 6 usw. entstanden und es 
ergibt sich klar, daf auf diesem 
Wege ein Sympodium  entstehen 
mu, an dessen Aufbau sich bei 
Heterosiphonia einmal das sterile 
(st) und auBerdem das astbildende 
Segment eines jeden Sprosses be- 
teiligen, wihrend die Spitzen seit- 
Fig. 531 Orig. u. n. FALKENBERG u. Kyxin. warts geschoben werden. Die 
1 Laurencia obtusa; Zweig. 2 Laur. pinnatifida; Schraffierung der Fig. 532, 2, 9 


Keimlinge. 3 Laur. obtusa; Liingsschnitt eines as Saya say; 
Sprosses. 4 Liangsschnitt des Scheitels von diirfte das hinreichend markieren. 


Laur. papillosa, ca zentrale Achse, v Scheitel- Die SproBabschnitte, welche 
zelle, % ,,Haarzelle“. das Sympodium aufbauen, erfahren 
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Langsteilungen und bilden damit Perizentralen. Spiter werden diese auch 
meistens noch mit einer dichten Hiille von Rhizoiden umschlossen. Die 


Fig. 532 n. Kirzine, FALKENBEG u. KYLIN. 17 Dasya elegans; Habitusbild. 2 Hetero- 

siphonia Berkeley’; Sprokspitze. 3 Heterosiphonia Wurdemanni Bail; Sprokspitze. 4—5 Dasya 

arbuscula; Keimlinge. Die Zahlen geben die Entwicklungfolge der Sprosse. s¢ steriles 
Segment, /¢r Langtriebe. 
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bei Seite geschobenen Spitzen der Sprosse verzweigen sich mehrfach und 
zwar dorsiventral. Spater treten freilich Verschiebungen ein, und dann 
haben wir Astbiischel, welche héchstens an der Basis mit Perizentralen ver- 
sehen sind — das sind dann die oben erw&hnten monosiphonen, farbigen 
Haare. 

Dasya und Heterosiphonia unterscheiden sich dadurch, dafi bei letzterer 
die Sprosse nur nach rechts und links, also in einer Ebene seitwarts ver- 
schoben werden, wiihrend bei ersterer eine allseitige Verschiebung und An- 
ordnung statt hat. 

Die mit den verschiedenen Zahlen bezeichneten Sprosse der Fig. 532, 3 
werden nicht immer zu monosiphonen, wenig oder gar nicht verzweigten 
Fadenreihen, bisweilen entstehen aus 
ihnen (Fig. 532, 3) lange Sympodien, 
die sich genau so verhalten wie die 
alteren Scheinachsen. Bei Hetero- 
siphonia stehen alle solchen Sym- 
podien einseitig dorsal (Fig. 532, 3), 
bei den Dasyen aber ist das nicht 
der Fall, und so kommen schlieBlich 


ms 
DSO A 
| 
ey 


Fig. 533 n. FALKENBERG. 1 Thuretia quercifolia; Habitusbild. 2 Dictyurus purpurascens ; 
Habitus. 


Bildungen zustande, welche Brogniartellen, Polysiphonien usw. einschlieBlich 
der basalen Verzweigung weitgehend gleichen. Die Entwicklungsgeschichte 
indes belehrt stets tiber die andersartige Entstehung. 


Dasyopsis bildet an seinen vegetativen Teilen nirgends mehr Peri- 
zentralen aus, sie begniigt sich damit, aus den Zellen der axilen usw. Reihen 
einzelne Zellchen herauszuschneiden, welche zu berindenden Hyphen werden. 


Sie ist auf einer primitiven Stufe stehen geblieben, oder in eine solche 
zuriickgeschlagen. Die Keimlinge nimlich von Dasya, welche KILLIAN zog 
(Fig. 532, 4, 5), sind aufrechte, mit Rhizoiden angeheftete Gebilde, welche 
anfangs einreihig sind, dann aber sich sympodial verzweigen — in Fig. 532, 4 
ist 7 der Hauptsprof&, 2 der SeitensproB, welcher ersteren zur Seite drangte. 
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Die Sprosse an der Basis der Keimlinge sind wohl die Anlagen der Lang- 
triebe (Fig. 532, 5 d¢r.). Hierher diirfte auch die parasitische Calycodasya 
zu zahlen sein (Mc. FapDEN). 

Modifizierte Dasyeen sind Thuretia und Dictyurus, besonders aus- 
gezeichnet durch die Netzbildungen, welche an Boodlea, Struvea, Microdictyon 
unter den Siphoneen erinnern. Thuretia bildet flache, eichenblattartige Kérper 
(Fig. 533, 7), zusammengesetzt aus derberen blattrippenahnlichen Haupt- 
sympodien und zahlreichen zarteren Nebensympodien, welch letztere in «er 
mannigfaltigsten Weise netzig miteinander verwachsen sind. 

Dictyurus ist nicht flach, sondern vier- resp. achtseitig, d. h. zwischen 
vier groBen Langskanten treten vier kleinere, schwichere hervor (Fig. 533, 2). 
Alle Einzelheiten des Aufbaues kann ich 
unmoglich schildern, ich mu8 auf FALKEN- 
BERG verweisen, welcher auch die dlteren 
Autoren Bory und AGarpH wiirdigt. Ich 
will nur erwahnen, daf die Netze, ihnlich 
wie bei Martensia durch Verkettung kurzer 
Seitensprosse entstehen. 

Als Netzalge mag Halodictyon an 
dieser Stelle erwahnt sein (Fig.534), selbst auf 
die Gefahr hin, daB es spiter einmal zu den 
Delesseriaceen definitiv versetzt wird, wie 
FALKENBERG befiirwortet. Die Gesamt- 
umrisse des Netzes sind zylindrische. Das- 
selbe baut sich auf aus monosiphonen Fiiden, 
welche (Fig. 534) nach allen Richtungen hin 
miteinander in Verbindung stehen. Das 
Wachstum geht aus von einem Vegetations- 
punkte, welcher am Oberende des Ganzen 
eingesenkt liegt. Doch sind alle Einzelheiten 
der Entwicklung noch nicht festgestellt 
(s. FALKENBERG). Die Einzelfaiden sind 
dauernd monosiphon. Nur wenn die Tetra- 
sporenbildung usw. beginnt, treten kurze : 
Sprosse mit vier Perizentralen auf, welche Fig. 534. Halodictyon mirabile Lan. 
nach aufBen frei endigen. Be eee 


e) Bostrychieae. 


Unter den Bostrychien behandeln wir nur die rein monopodiale Gattung 
Bostrychia (Fig. 635) und verweisen wegen der sympodialen Wilsonaea 
auf FALKENBERG. 

Die meisten Arten der Gattung leben im Brackwasser der Tropen. Uber ihre 
Einwanderung in das SiiBwasser soll in cinem spéteren Kapitel berichtet werden. 

Die Sprosse der Bostrychien zeichnen sich dadurch aus, dafi sie an 
ihrer Basis meist eine gréBere Zahl von Perizentralen besitzen als in den 
oberen Regionen, ja die Spitzen sind meistens auf mehr oder weniger lange 
Strecken monosiphon, also ohne jede Perizentralbildung. Damit erinnern 
sie an die Sprosse der Dasyeen. Die Perizentralen erfahren zwecks Be- 
rindung in ganz dhnlicher Weise Teilungen wie diejenigen von Rhodomela, 
nur mit dem Unterschiede, daf die Perizentralen nebst den aus ihnen 
hervorgehenden Rindenzellen der Basis der Zentralzelle angeheftet sind 
und von dieser gleichsam nach oben wachsen. Der Unterschied ist aus 
einem Vergleich von Fig. 526, 7, S. 310 und Fig. 535, 3 leicht ersichtlich. 
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Die SproBsysteme der Bostrychien sind bisweilen nur aufsteigend, 
d. h. die Basis liegt dem Substrat auf, wihrend die tibrigen Teile sich tiber 
dasselbe erheben, nicht selten aber kommen auch Formen vor, welche mit 
den Hauptsprossen dem Substrat ganz aufliegen und nur Seitensprosse nach 
aufwiirts senden (Fig. 535, 2). Dorsiventralitat ist demnach hdaufig stark 
ausgeprigt, haufig nur in einer schwachen Einrollung der Scheitel an- 
gedeutet. Die Seitensprosse stehen in zwei Reihen bisweilen ganz auf den 
Flanken (Fig. 535, 7), 
bisweilen stark dorsal 
verschoben (Fig. 535, 
2). Fast gewinnt es 


9 | i Rt ( ‘ iy, 
MY) ) tae nach Andeutungen bei 
ROY j | iY ee den Autoren den An- 


schein, als ob die Dorsi- 
ventralitit mehr oder 
weniger weitgehend 
von aufSen konnte in- 
duziert werden. 

Man wird im all- 
gemeinen geneigt sein, 
die Bostrychien, schon 
auf Grund ihrer Le- 
bensweise, als vege- 
tativ reduzierte For- 
men zu_ betrachten; 
sind sie das_ nicht, 
dann stehen sie den 
primitivsten Gruppen 
der Rhodomelaceen 
recht nahe und wiirden 
von dem Bindeglied, 
welches man zwischen 
Callithamnien und Ce- 
ramien einerseits, den 
Polysiphonien anderer 

seits konstruieren 
mochte, vielleicht nur 
durch ihre dorsiven- 


3 t tralen Neigungen ab- 
weichen. 
Fig. 535 n. FALKENBERG u. BORGESEN. 1 Bostrychia tenella; Uber die Haft- 


SproB. 2 Bostr. radicans; Sprokistiick. 3 Bostr. vaga; Sprok- 


stiickchen im Lingschnitt. j organe siehe in einem 


spateren Kapitel. 


+--+ Dorsiventrale Rhodomelaceen. 


An die Gruppen der radiiren Lophothalien und Polysiphonieen 
schlieBen sich noch zahlreiche Formen mit meist ausgeprigt dorsiventralem 
Bau an. Die Sprosse derselben sind in den niederen Gliedern dieser Reihen 
gerundet, bei den hdheren aber werden sie hiufig auf ganz verschiedene 
Weise zu breiten Flaichen ausgestaltet, welche bei den Pollexfenien einer- 
seits, den Amansien, Dictyoneuren usw. andererseits zu dem eigenartigsten 
gehéren, was in der ganzen Florideengruppe auftritt. 
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f) Pterosiphonieae. 

Pterosiphonia pennata Roth (Fig. 536, 7) ist eine der einfachsten und 
der Polysiphonia ahnlichsten Formen. Der kriechende HauptsproB erzeugt 
aufrechte Seitenzweige, welche alternierend zweizeilige Aste tragen. Die 
meisten von diesen stellen Kurztriebe dar, einige aber werden Langtriebe. 
Pterosiphonia parasitica geht schon einen Schritt weiter (Fig. 536, 2). Die 
aufrechten Sprosse lassen bei wiederholter Verzweigung die einzelnen Triebe 


Fig. 536 n. FALKENBERG. 1 Plerosiphonia pennata Rth. spr Kriechender Hauptsprof. 
2 Pterosiph. parasitica Roth. 3 Pterosiph. complanata,; SproBscheitel. wv Scheitelzelle des 
Hauptsprosses. 4 Dictymenia Sonder7; Stiick einer ,,Laubfliche“. 5 Dies.; ganzer Sprof. 


an ihrer Basis verschmelzen, und so resultiert ein schén fiederig verzweigter, 
aufrecht stehender, blattihnlicher SproB. Die Verwachsung der Seitensprossa 
untereinander und mit ihrem MuttersproB steigert sich bei Pt. complanate 
und erst recht bei Symphyocladia, wo direkt lebermoosartige Gebilde zu- 
stande kommen, oder bei Dictymenia, die ein Laubblatt imitiert (Fig. 536, 5). 
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Bei den soeben genannten Gattungen liegt von Anfang an eine alter- 
nierend zweizeilige Verzweigung vor, bei Aphanocladia dagegen tritt uns 
am Scheitel eine Anordnung der Seitenglieder nach !/, entgegen. Wenn 
hier trotzdem Gebilde zustande kommen, die mit ihren alternierend zwei- 
zeiligen Asten den Pterosiphonien sehr ahnlich sind, so erklart sich dies 
aus der Tatsache, daB von den vier Lingszeilen der Zweige zwei unent- 
wickelt bleiben; sie sind nur als kleine rhombische Zellen erkennbar. 

Uber die Verwachsung der Polysiphonia-adhnlichen Faden zu jenen 
Flichen berichten wir einiges weiter unten (s. Pollexfenieen) und bemerken 
hier nur, da die blattihnlichen Gebilde ihre Entstehung nicht blof in der 
Zellanordnung, sondern auch in ihrer ,,Bezahnung* zu erkennen geben; bei 
Dictymenia z. B. stellt jeder Zahn der Laubfliche einen im Wachstum 
stehen gebliebenen Vegetationspunkt (Fig. 536, 4) dar. 


g) Herposiphonieae. 

Die Herposiphonia wurde wegen ihres dorsiventralen Scheitels schon 
friih von NXGELI, spiter von GOEBEL, AMBRONN, FALKENBERG untersucht. 
Wir folgen der Darstellung des letzteren, die einige Altere irrige Angaben 
berichtigte. 

Herposiphonia tenella sitzt auf Posidonien, Caulerpen usw. Die Haupt- 
sprosse kriechen iiber das Substrat hin (Fig. 537, 7) und bilden auf ihren 
Flanken gleichfalls kriechende Langtriebe (//v), auf dem Riicken dagegen 
entwickeln sie aufrechte mit Haaren versehene Kurztriebe (£/r Fig. 537, 1), 
und auf der Bauchseite endlich treten Rhizoiden hervor, welche sich in 
Bertihrung mit dem Substrat saugnapfartig verbreitern (Fig. 537, 4). Wie 
bei vielen dorsiventralen Organen ist der Scheitel (und zwar nach aufwirts) 
eingerollt (Fig. 537, z, 2) oder doch eingekriimmt. Jedes von der Scheitel- 
zelle gebildete Segment produziert ein Seitenglied, dessen Stellung zu den 
Nachbarn Schema 537, 3 wiedergibt, in welchem mit @ und a die dorsalen 
Kurztriebe, mit 4 und # die lateralen Langtriebe bezeichnet sind. Danach 
folgt auf drei teils rechts, teils links gestellte Kurztriebe abwechselnd rechts 
und links ein Langtrieb. Die Kurztriebe tragen am Ende einige schraubig 
gestellte Haartriebe; an den kriechenden Langtrieben werden solche niemals 
entwickelt. Das gilt fiir Herposiphonia tenella, andere Arten der Gattung 
haben etwas andere Stellungsverhiltnisse, doch bleibt die Dorsiventralitit 
stets gewahrt. 

Wie Kurz- und Langtriebe zu den Perizentralen der Hauptachse ge- 
stellt sind, zeigt dann noch Fig. 537, 4. In summa finden wir fiinf peri- 
zentrale Zellen. Die zwei ventralen liefern Haftorgane. Die Langtriebe 
entspringen zwischen den lateralen und ventralen Zellen. Die Kurztriebe 


-entstehen jeweils rechts und links von der dorsalen Reihe (vgl. auch den 


Scheitel Fig. 537, 2). 

Dipterosiphonia bildet an seinem dorsiventralen Scheitel die Aste nach 
Schema 537, & aus (vgl. auch Fig. 537, 6). Danach kann man Astpaare 
unterscheiden, welche mit einander alternieren, ein @d-Paar wechselt mit 
einem af-Paar regelmaibig ab; die a(a) Sprosse stehen annihernd dorsal, 
die b(f)-Sprosse dagegen lateral. Die Bauchseite entwickelt wieder Rhi- 
zoiden. In jedem Paar wird nun der iltere basiskope SproB (a, a) zu 
einem Kurztrieb, der jiingere dagegen (b, 6) zu einem Langtrieb, wenigstens 
bei Dipt. rigens (Fig. 537, 7). Die Kurztriebe sind hier aufgerichtet, die 
Langtriebe kriechen und sind reich verzweigt. Bei Dipt. heteroclada da- 
gegen (Fig. 537, 5) sind sowohl die aa-Sprosse als auch die 48-Sprosse nieder- 
iegend, doch sind die ersteren kurzdornig, die letzteren gréBer und gefiedert. 
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Die Fiederzweige haben in der Regel ein begrenztes Wachstum, doch zeigen 
einige von ihnen andauerndes Liingenwachstum und damit ein Verhalten 
wie die Muttersprosse. 


An die Herposiphonieae reihe ich einige Formen, wie Ctenosiphonia, Ophio- 
cladus und Lophosiphonia. FALKENBERG schlieBt dieselben von der Gruppe der 
Herposiphonien aus, ohne sie einer anderen einzureihen. 
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Fig. 537 n. FALKENBERG. 1—4 Herposiphonia tenella; 1 Kriechender Sprof, 2 Scheitel 

eines solchen von der Seite, 3 Schema der Astverteilung, + Querschnitt des Sprosses. 

5 Dipterosiphonia hetcroclada, 6—8 Dipterosiphonia rigens; 6 Scheitel von oben, 7 Iabitus- 

bild (Sprofstiick), 8 Schema der Zweigverteilung. a, a, 4, 6 Korrespondierende Aste 
(s. Text). JZtr Langtrieb, &¢7 Kurztrieb. 


h) Placophora und Pollexfenia. 


Pollexfenia und Placophora (Fig. 538, 7) waren lange Zeit nur 
in Gesalt flacher Sprosse bekannt. FALKENBERG, sowie auch GOEBEL 
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fanden die Keimpflanzen, nachdem schon Angaben von AGARDH, ASKENASY 
u. a. iiber die erwachsenen Pflanzen gemacht waren. Eine junge Placo- 
phora ist von einer jungen Polysiphonia kaum zu unterscheiden (Fig. 538, 2); 
erst nach Erreichung eines gewissen Alters entwickeln sich an der Basis 
des keulenformigen aufrechten Spr dBchens (Fig.538, 2) exogen flache Scheibchen, 
welche gréStenteils dem Substrat aufliegen und sich spadter zu gelappten 
Sprossen (Fig. 538, 3) ausgestalten, die gréBere Algen krustig tiberziehen 
(Fig. 538, rz). Ober- und Unterseite sind an den Krusten deutlich unter- 
scheidbar. 


Auch der Keimling von Pollexfenia ist vertikal, die aus seiner Basis 
entspringenden Seitensprosse liegen fiir eine kurze Strecke dem Substrat 
auf, erheben sich dann aber iiber dasselbe und, wahrend sie unten schmal 
und dabei dorsiventral sind, verbreitern sie sich nach oben erheblich zu 
stark gelappten Gebilden von bilateralem Bau (Fig. 538, 4). 

Ein Vergleich mit Ptero- und Dipterosiphonien usw. lé8t keinen Zweifel 
dariiber, daS auch sie als Polysiphoniasprosse aufgefaBt werden miissen, 
welche in einer Ebene verwachsen sind. 


Die bei jenen Anfangsgliedern der Reihe noch lockere Verbindung 
wird bei Pollexfenia und Placophora zu einer festen Vereinigung, die in 
iiblicher Weise als kongenitale Verwachsung bezeichnet werden mag. Es 
resultiert eine Scheitelkante, vergleichbar derjenigen von Ralfsia, Coleochaete 
scutata, Padina u. a. Bei den Pterosiphonien einfachster Art beschranken 
sich die Verwachsungen auf die Basis der Aste; sie bestehen nur darin, 
daB die Perizentralen der unteren Astsegmente einseitig entwickelt sind. 
Jene fehlen dort, wo der Seitenzweig dem HauptsproB angedriickt wird. 
Bei Pterosiphonia complanata sieht man (vgl. Fig. 536, 3) bereits eine weiter 
gehende Vereinigung der Seitensprosse, und zudem macht sich hier eine 
etwas modifizierte Teilung der Scheitelzelle bemerkbar (Fig. 538, 5). Die 
Segmentierungswand (sw) liegt stark seitlich geneigt, und die Querwand (ze), 
welche die Astanlage (z) vom Segment trennt, fallt ziemlich weit nach innen. 
Die Folge davon ist, daB sich die Seitensprosse gleichsam am Hauptspro8 
entlang schieben (Fig. 538, 3) und mit ihm wenigstens zum grofen Teil 
dauernd in Verbindung bleiben. 

Die bei Pterosiphonia noch getrennten Scheitelzellen der Haupt- und 
Seitensprosse sind dann bei Pollexfenia, Placophora u. a. zu einer gleich- 
mafigen Kante fest vereinigt. Die Zusammensetzung ist aus Schema 538, 6 
sofort klar. 

Die Zellen v (Fig. 538, 6) sind die Scheitelzellen der relativen Haupt- 
sprosse, die durch schrige Wande von ihnen abgegliederten Zellen a sind 
die Anfange von Seitensprossen. Sie gliedern sich zunichst durch einfache 
Querwinde, sobald aber aus ihnen ein Seitenzweig héherer Ordnung gebildet 
werden soll, tritt auch eine schrige Wand auf (Fig. 538, 6 rechts). 


Ist unsere Auffassung richtig, so miissen die axilen Zellreihen (die 
Zentralzellen) der Polysiphonien auch noch an den Flachsprossen der 
Pollexfenien und Placophoren nachweisbar sein. Tatsiichlich lassen die 
letzteren schon bei ganz geringer Vergréferung eine Art Nervatur erkennen 
(Fig. 538, 4), und Querschnitte (Fig. 538, 8) weisen nach, daf in jedem 
»Nerven“ immer eine zentrale Zelle gefunden wird, umgeben yon ihren 
Perizentralen. Nahere Untersuchung ergibt dann noch, da8 die Perizentralen 
an den seitlichen Verwachsungsstellen benachbarter Aste nicht oder nur 
wenig entwickelt werden, wahrend sie natiirlich gegen die Flichen hin voll 
zur Geltung kommen. Wo die laubartigen Flachen dorsiventral sind (Placo- 
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phora) kann die Zahl der Perizentralen auf der Unterseite geringer sein 
als auf der Oberseite (Fig. 538, 8). 

Die Berechtigung, die in Rede stehenden flachen Sprosse von normalen 
Polysiphonien herzuleiten, ergibt sich schlieBlich noch aus der Tatsache, 
daB, wenigstens bei Pollexfenia, auf beiden Flichen Spré8chen angelegt 
werden (Fig. 538, 6 spr), welche meist nur eine geringe Entwicklung 


Fig. 5388 n. FALKENBERG u. GOEBEL. 1 Zweig von Codium mit Placophora Binderi. 

2 Keimling von Placophora mit jungen Scbeiben. gy Altere Kruste von ders. 4 Flacher, 

aufrechter SproB von Pollexfenia pedicellata. 5 Scheitel von Pterosiphonia complanata, 

6 Schema der Zell-Anordnung bei Pollexfenia. 7 Querschnitt des Sprosses von Symphvo- 

cladia. 8 Dass. von Placophora. ca Zentralachse, fc Perizentralen, spy Spréfichen, v Scheitel- 

zellen, a Aste, sw Segmentwand, gw Trennungswand des Astes vom Segment, o oben, 
u unten. 


erfahren, vielfach aber auch zu Tragern der Sexualorgane werden. Auch 
bei Placophora u.a. kénnen die liegenden Flichen spaterhin wieder ,,Poly- 
siphoniasprosse“ produzieren, welche Fortpflanzungsorgane tragen. 


i) Polyzonieae. 


An Pollexfenia, Placophora u. a. reihen sich die Polyzonieen insofern 
an, als auch sie alle zunachst einen kurzen vertikalen Hauptsprof produzieren, 
von welchem dann seitlich exogen dorsiventrale Zweige entsandt werden. 
Diese erst machen die Hauptmasse der fraglichen Pflanzen aus. 

Bei Euzoniella ist der Hauptsprof (Fig. 539, 2) an der Basis gerundet, 
oben flach. Aus dem zweituntersten Segment desselben entspringt seitlich 
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ein Zweig und dieser nimmt dann, auf dem Substrat hinkriechend, die in 
Fig. 539, 3 wiedergegebene Form an. : 

Ein Querschnitt des kriechenden Hauptsprosses zeigt sechs Peri- 
zentralen, drei nach oben, drei nach unten gekehrt (Schema 539, 4). Die 
mittlere untere produziert die Haftorgane. Eine Revision des Scheitels 


Fig. 539 n. FALKENBERG u. Orig. 1 Polyzonia elegans; Stiick eines Sprosses mit Phyllo- 

cladien. 2 Luzoniella incisa; Keimpflanze mit Anlage des kriechenden Seitensprosses. 

3 Dies.; Spro8stiick. 4 Dies.; Querschnitt des kriechenden Sprosses (Schema). 5 Dies.; 

SproBscheitel. 6, 7 Phyllocladien von Luzoniella adiantiformis. 8 Dass. von Polyzonta 
elegans. ltr Langtrieb, &¢yv Kurztrieb, zws sterile Zwischensegmente. 


(Fig. 539, 5) zeigt genau auf den Flanken des Langtriebes (wie auch 
Schema 539, 4 ergibt) Kurztriebe, welche dem Substrat angedriickt sind. 
Jedes zweite Segment des Hauptsprosses liefert (alternierend) einen Kurz- 
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trieb (Fig. 539, 5) und diese erzeugen bei Euzoniella incisa auf ihrer (dem 
Substrat nattirlich abgekehrten) Riickenseite eine Reihe von Seitentrieben, 
die ebenfalls begrenztes Wachstum haben und dadurch dem Ganzen ein 
flossenartiges Aussehen verleihen (Fig. 539, 3, 5). Bei anderen Euzoniellen 
sind die ,,Flossenstrahlen“, d.h. die dorsalen Kurztriebe zweiter Ordnung 
zum Teil verzweigt, und wenn sie dann miteinander seitlich verwachsen 
(Fig. 539, 6, 7), kommen (einschichtige) Phyllocladien zustande (Euz. adian- 
tiformis), die den Blattern von Lebermoosen, Farnen usw. ungemein dhn- 
lich sind. 

Noch Lebermoos-ahnlicher ist Polyzonia elegans. Ihr Aufbau, der 
durch Entwicklung eines Kieles noch komplizierter wird ist aus Fig. 539, 7 u. 8 
leicht erkennbar (s. I'ALKENBERG). 

Die bei den Polyzonien nur schwache Kielbildung ist bei der Clifto- 
naea ungemein ausgepragt. Der stark eingerollte Scheitel produziert in 
alternierender Stellung zwei dorsale Reihen von Kurztrieben (Fig. 540, 7, 2). 
Dieselben sind bei Cl. pectinata fidig, aus einer axilen und drei peri- 
zentralen Zellreihen zusammengesetzt (Fig. 540, 3); sie erscheinen unver- 
zweigt (Fig. 540, 7). 

Die Perizentralen der Langtriebe sind orientiert wie bei Euzoniella 
(Fig. 540, 37) und es laf8t sich nun zeigen, dafi schon in unmittelbarer 
Nahe des Scheitels die mittlere Lingsreihe der am Bauch gelegenen Peri- 
zentralen zu einem breiten Kiel (£) auswiichst, ebenso wachsen am Riicken 
zwei Perizentralreihen (die rechts und links gelegene) zu lings verlaufenden 
Fliigeln aus (Fig. 540, 2), welche die Basis der dorsalen Kurztriebe um- 
schlieBen. Cliftonaea Lamourouxi ist noch etwas komplizierter gebaut. 

Unter allen hier besprochenen Formen weist aber doch Leveillea 
jungermannioides die weitgehendste Imitation der Lebermoose auf (vgl. auch 
GOEBEL). Die kriechenden Sprosse, welche wieder von einer vertikalen 
Primirachse entspringen (Fig. 540, 5). tragen seitwirts ausgebreitete Phyllo- 
cladien, welche sogar die unterschlaichtige Deckung der Jungermannien- 
blatter wiederholen (Fig. 540, 4). 

Die wiederum zweizeilig alternierenden dorsalen Kurztriebe besitzen 
in der Jugend drei annihernd gleiche Perizentralen wie diejenigen von 
Cliftonaea, nur liegt hier im Gegensatz zu jener Gattung eine Perizentral- 
zelle (fc,) nach innen und deren zwei schriig nach augen (fc, pcs, Fig. 
540, 7). Diese letzteren bilden durch wiederholte Teilung die breiten ein- 
schichtigen Phyllocladien, die iibrigens ihre Entstehung gelegentlich noch 
an der Spitze verraten. Sie enden namlich zuweilen mit einer runden 
Spitze die nicht blo& die drei Perizentralen erkennen laBt, sondern auch 
seitlich Haarsprosse erzeugt. 

Die Flachsprosse werden an ihrer Basis mit dem Hauptsprof noch 
dadurch verbunden, daf die Perizentralen des letzteren an ihrer Beriihrungs- 
stelle mit den Fliigeln des Phyllocladiums lokales Wachstum und einige 
Teilungen inscenieren (bei 4 Fig. 540, 6). 

Soweit das Verhalten der Kurztriebe in den verschiedenen Gattungen 
der Polyzonieen. Die Langtriebe entstehen im Gegensatz zu jenen endogen, 
gehen also auf die axile Zellreihe zuriick. Jedes Segment, das keinen 
Kurztrieb entwickelt, kann einen Langtrieb erzeugen, doch treten letztere 
meist nur vereinzelt und unregelmiassig auf. 

Leveillea laBt im Gegensatz zu den anderen erwdhnten Gattungen die 
Langtriebe aus der Basalzelle der Phyllocladien hervorgehen; Kinzelheiten 
sind noch ungeklart, doch ist die Ahnlichkeit mit Polysiphonien (5S. 314) 
deutlich. 
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Der angegebenen Entstehung zufolge schlieBen auch im erwachsenen 
Zustande die Langtriebe der Leveillea immer an ein Phyllocladium an und 
zwar an dessen akroskopen Rand. Dabei ist die aus Fig. 540, 4 leicht zu 
ersehende Stellung derart, da8 einem Langtrieb der linken Flanke stets ein 


Fig. 540. 1—3 Cliftonaea n, FALKENBERG u. Orig. 1 Cl. pectinata; Ende eines Lang- 
triebes, schwach vergréfert. 2 dies.; Scheitel mit Kurztriebanlagen. 3 dies.; junger 
Sproh, vom Riicken gesehen. 4—7 Leveillea jungermannioides n. GOEBEL u. FALKEN- 
BERG. 4 Stiick eines Sprofes. 5 primire Achse mit kriechendem Seitenspro8. 6 Scheitel 
eines Langtriebes. 7 Langtrieb vom Riicken gesehen mit jungen Kurztrieben (Schema). 
ltr Langtriebe, &tr Kurztriebe, ca Zentrale Achse, fcZ usw. Perizentralen resp. deren 
Derivate, 4 Basis der Flachensprosse, pcd dorsale, pcv (vpc) ventrale Perizentralen, & Kiel, 
v Scheitelzelle. 


solcher auf der rechten schrig gegeniibersteht — der Stellung der Phyllo- 
cladien entsprechend. Auf ein solches Langtriebpaar folgen erst einige so- 
zusagen sterile Phyllocladien, dann entstehen wiederum die Langtriebe paar- 
weise usw. 


3. Ceramiales. 333 


k) Amansieae, 


Auch fiir die Amansieen vermutet FALKENBERG, dak die meist in 
Biischeln beisammen stehenden dorsiventralen Sprosse von einer kurzen, 
vertikalen Hauptachse ausgehen; doch ist absolut Sicheres bislang nicht 
erwiesen. 

Halopithys (Rytiphloea) pinastroides Kiitz. (ig. 541, 7), welche be- 
sonders eingehend von AMBRONN studiert wurde, besitzt gerundete Sprosse, 
welche in der Nahe des Scheitels fiinf Perizentralen aufweisen. Die jiingste 
von ihnen liegt genau ventral ((5] Fig. 541, 3, 5). Schon friih werden nun 
auf der Rtickenseite (d) (in Verbindung mit Perizentrale 1 resp. 2) 
Haartriebe (k77 Fig. 541, 2, 37) angelegt. Ihrer Entstehung nach miissen sie 


Fig. 541. Halopithys (Rytiphloea) pinastrotdes n. FALKENBERG u. AMBRONN. 1 Sprof, 
schwach vergréfert. 2 Scheitel von der Flanke gesehen. 3 Schema fiir die Entstehung 
der dorsalen Kurztriebe (im Querschnitt). 4 SproB aon der Bauchseite; Schema fiir die 
Stellung der Langtriebe. 5 Schema fiir die Entstehung der ventralen Langtriebe (im 
Querschnitt). /¢r Langtrieb, *¢y Kurztrieb, v Bauch-, d Riickenseite. 


eine dorsale Reihe (Fig. 541, 2) bilden, und diese ist auch fiir fast alle 
anderen Amansieen charakteristisch. 

Kurz nach dem Auftreten der Haartriebe beginnen auch in den Peri- 
zentralen zahlreiche Teilungen, die zur Bildung einer ziemlich dicken 
»Rinde“ fiihren. 

Etwas spiter als die Kurztriebe entstehen auf der Bauchseite ') endogen 
die Langtriebe und zwar meist paarweise derart, dafi zwei benachbarte Seg- 


1) Die Bezeichnung Riicken- und Bauchseite wird wohl nicht immer gleichmifig 
angewandt. Entspricht nicht der Haarsprosse-tragende ,,Riicken® von Halopithys dem 
,ventralen‘’ Kiel der Cliftonaea? Freilich, um die Namen zu andern, miifite man erst 
sicher wissen, ob und wie die dorsiventralen Sprosse von Halopithys u. a. an einer ver- 
tikalen Primiirachse entstehen. 
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mente je einen Sprof liefern (Fig. 541, 4). Auf solche .,fertilen* Segmente 
folgen in wechselnder Anzahl sterile. In einem Paar divergieren die Seiten- 
sprosse etwa um ein Fiinftel von einander, d. h. sie kommen einmal rechts, 
einmal links von der ventralen Reihe von Perizentralen zum Vorschein 
(Fig. 541, 5). Nicht alle angelegten Seitensprosse bilden sich gleichmaBig 
aus (Fig. 541, 7). Die meisten verzweigen sich in der angegebenen Weise 
von neuem; besonders reichlich und meist sehr zeitig treten aus der Basis 
der Aste neue Triebe endogen hervor (Fig. 541, 7, 2). 

Scheinbar im schroffsten Gegensatz zu Halopithys steht die Gattung 
Amansia mit ihren blattihnlichen, zum Teil gefiederten Sprossen (Fig. 542), 
und doch beruht der Unterschied beider Genera nur auf einer verschiedenen 
Entwicklung der Perizentralen. Diese sind zunichst so angeordnet wie 
bei der vorgenannten Gattung. Die jiingste liegt (v. Fig. 542, 3) auf der 


Fig. 542 n. FALKENBERG. 1 Amansia multifida; SproB. 2—6 Amansia glomerata. 2 Scheitel 
eines Sprosses. 3 Schemata der Zellteilung (Fliigelbildung). 4 Endogene Aste (Schema). 
5 Querschnitt eines alteren Sprosses. 6 Kante desselben. 


Bauchseite und bleibt unverindert, die tibrigen vier Perizentralen aber, von 
denen zwei bauchwirts und zwei riickenwarts gekehrt sind, zerfallen durch 
Langswiinde in je eine innere und eine dufere Zelle. Erstere bleibt fernerhin 
ungeteilt, die letztere aber (zd, zv Fig. 542, 3 4) fungiert als Initiale. Indem 
sich in ihr die Lingsteilungen wiederholen (Fig. 542, 3), kommt auf den Flanken 
eine zweischichtige Verbreiterung der urspriinglich runden Achsen zustande, 
die besonders in Fig. 542, 3¢ und 542, 2 leicht ersichtlich ist. In letzterer 
sind auch die regelmifigen Reihen der Fliigelzellen erkennbar, und diese 
RegelmaBigkeit bleibt gewahrt, weil keinerlei Querteilungen nachtriiglich 
einsetzen. Jede (Querreihe entspricht einem Segment. Die iibereinander 
stehenden Reihen werden durch sekundare Tiipfel verkettet (s. S. 310), 
nicht aber die beiden aufeinander liegenden Schichten des Thallus. UWhber- 
all aber schieben sich die Zellen so ineinander wie es Fig. 542, 5 u. 6 
angeben. Die Zweige entstehen endogen genau auf den Flanken, meist 
alternierend, und miissen sich zwischen den beiden Fliigelschichten einen 
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Weg nach aufen bahnen. Dabei werden die Reihen der Fliigelzellen aus- 
einander gedrangt und mehr oder weniger abgelenkt, wie eine Betrachtung 
von der Flache (Fig. 542, 2) leicht ergibt. Die entstehende Liicke wird 
von der Basalzelle des Seitensprosses (4 Fig. 542, 2) her ausgefiillt, indem 
sie ventral- und dorsalwiirts Zellen abgibt, was im einzelnen nicht weiter 
erortert werden kann. 

Tritt dann der Seitenspro8 tiber die Fliigelrinder des Muttersprosses 
hervor, so teilt er sich wie dieser; die Fliigelrinder beider schlieBen anein- 
ander an (lig. 542, 2). 

Haupt- und Seitensprosse kénnen dorsale Kurztriebe entwickeln wie 
Halopithys. 

Amansia glomerata wird besonders kompliziert durch Adventivsprosse, 
welche rosettenartig auf der Mittelrippe entstehen (s. FALKENBERG). 


Tig. 543 n. FALKENBERG. 7 V7- 

dalia volubilis; Nabitusbild. 2 Stiick 

eines Sprosses von der Fliche ge- 
sehen. 


Von Amansia unterscheidet sich Vidalia (Fig. 543, 7) in erster Linie 
dadurch, da8 die Fliigel dicker sind, wie tiberhaupt der ganze SproBkérper 
fester erscheint; das hat seinen Grund darin, dafi die Fliigelzellen nach- 
triglich Teilungen parallel zur Oberflasche erfahren; damit geht die Zwei- 
schichtigkeit verloren und es resultiert auch in den Fliigeln eine kleinzellige 
Rindenschicht, welche die gréferen mittleren Zellen tiberdeckt. 

Die meisten Vidalia-Arten sind durch schraubige Windungen ihres 
Thallus ausgezeichnet (Fig. 543, 7), diese entstehen dadurch, dafi die Seiten- 
sprosse der Hauptachsen, die meistens nur als Sigezihne am Thallus hervor- 
treten, auch da Fliigel entwickeln, wo sie zwischen den Fliigelzellen des 
Muttersprosses eingeklemmt sind (/ Fig. 543, 2). Daraus muf eine ganz 
erhebliche FlichenvergréBerung des Fliigelrandes resultieren, die unweiger- 
lich zu Schraubenwindungen fiihrt, weil die axilen Zellen mit ihrer Umgebung 
kein entsprechendes Liingenwachstum aufzuweisen haben. 
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Auch bei Vidalia treten Adventiviste auf der Mittellinie auf und diese 
besorgen die eigentliche Verzweigung (Fig. 543, 7); die Flankenaste bilden, 
wie geschildert, ausschlieBlich die Bezahnung der Langtriebe. 

Die buschartig wachsende, wiederholt fiederig verzweigte Rytiphloea 
tinctoria, untersucht von FALKENBERG und AMBRONN, weist keine nennens- 
werten Unterschiede von Amansia resp. Vidalia in ihrem Aufbau auf. Die 
Fliigel sind nur sehr wenig entwickelt und zeigen Berinderung wie die- 
jenigen von Vidalia. Damit werden sie der oben besprochenen Halopithys 
weitgehend dhnlich und man kann wohl die Frage stellen, ob man Halo- 
pithys von Rytiphloea-Amansia herleiten solle oder umgekehrt diese von 
jenen. Vielleicht ist beides nicht erforderlich. Man wird wohl als Aus- 
gangspunkt Formen annehmen miissen, die weder Fliigel noch Berindung, 
sondern nur fiinf Perizentralen hatten. 

Neurymenia und Lenormandia gehéren ihrem Grundtypus nach _hier- 
her, im Einzelnen gestaltet sich die Fliigelbildung der blattahnlichen Sprosse 
etwas abweichend (FALKENBERG, OKAMURA). 


Nach unseren obigen Schilderungen kann es keinem Zweifel unter- 
liegen, daf die dorsiventralen Rhodomelaceen den radiaéren gegentiber als 
abgeleitete zu betrachten sind, und es wird auch kaum Bedenken hervor- 
rufen, wenn man von den Lophothalieen ausgehend zu Polysiphonieen, 
Chondrieen usw. emporsteigt. Nur wird man die Frage aufwerfen miissen, 
ob die Gruppe der Lophothalieen die niederste der Rhodomelaceen ist oder 
die Dasyeen, welche keine Perizentralen fiihren. 

Ich meinerseits médchte am liebsten auf Antithamnion und 4dhnliche 
Formen zuriickgreifen und annehmen, dai von ihnen die Ceramien und 
Spyridien einerseits, die Lophothalien usw. andererseits ausgingen. Dem- 
entsprechend sehe ich in den Dasyen reduzierte Formen, welche die Fiahig- 
keit der Perizentralzellbildung ganz oder zum Teil eingebii®t haben. Eine 
Bestitigung meiner Auffassung erblicke ich in dem Umstande, daB mono- 
siphone Abschnitte der Dasyen plétzlich polysiphon werden, wenn die 
Tetrasporenbildung beginnt (s. unten, Stichidien); das scheint mir als ein 
Riickschlag leicht, als ein rudimentirer Zustand schwer  verstiindlich. 
FALKENBERG freilich ist anderer Meinung, er stellt gerade die Dasyen an 
den Anfang der ganzen Rhodomelaceenreihe und leitet von ihnen die 
Lophothalien her. 

Uber solche Fragen ist schwer zu rechten, und vielleicht kommt die 
KompromiBannahme der Wahrheit am nichsten, wonach Lophothalien wie 
Dasyen auf die gleichen Anti- und Callithamnien zuriickgehen, kommen doch 
unter letzteren vielfach sympodiale Formen vor. 

Die dorsiventralen Rhodomelaceen reihen sich dann in ihren einfachsten 
Formen unschwer direkt an die Polysiphonien an; und es erscheint nicht 
unmdglich, von diesen aus eine mehr oder weniger kontinuierliche Reihe 
bis zu den recht abweichenden Lenormandien zu konstruieren. 

Tun wir das, so bestitigen wir unsere Andeutungen auf S. 325. Durch 
mannigfache Verwachsung, Fortbildung der Reduktion der typischen Poly- 
siphoniasprosse entstehen die buntesten Gestalten, Imitationen teils von 
Formen aus anderen Algengruppen, teils von solchen aus den hdheren 
Regionen des Gewachsreiches, und alle diese Metamorphosen haben mich 
gereizt, die Rhodomelaceen etwas ausfiihrlicher darzustellen als der Leser 
vielleicht erwartet hat. Im iibrigen klingt das alles an die Siphoneen an, 


die ja durch Verweben und Umgestalten der griinen Schliuche Analoges 
erreicht haben. 
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Haftorgane. 


Die Keime der Florideen schweben bekanntlich zunacht im Wasser, 
sinken dann aber auf die Unterlage herab. Die noch nackten Zellen flachen 
sich in vielen Fallen auf dieser ab und saugen sich an; in anderen Fallen 
bleiben sie mehr oder weniger rund und scheiden Schleim aus, der sie fest- 
klebt. Eine Haut diirfte immer erst nach der Beriihrung mit irgend einem 
Gegenstand gebildet werden. 


Werden alsbald aus den Keimen kriechende Faden und dann Sohlen 
gebildet, so sorgen diese fiir weitere Verankerung, wo aber die kugeligen 


Fig. 544. Haftorgane n. BorNET, FALKENBERG u. DARBISHIRE. 1 Spermothamnion 
flabellatum;, kriechender Sprof. 2 Dzpterosiphonia rigens; Querschnitt des Stammes. 
3—s5 Euzoniella incisa. 3 Stamm quer. 4 Ders. von der Seite. 5 Hafter von unten. 
6—8 Leveillea jnngermannioides. 6 SproB quer. 7, 8 Sprokstiick von der Flanke. 9 Phydlo- 
phora Brodiaec; Sohle mit iiberwallten alten (asfr) und wachsenden jungen (7:7) Sprossen. 


Keime (Chylocladia u. a.) entstehen, muB der Schleim solange wirken bis 
die Wurzelfiiden entfaltet sind. Ob die halbkugeligen Jugendstadien sich 
als solche am Substrat festsaugen kénnen ist nicht sicher, aber mdéglich. 


Jedenfalls wird fast immer eine weitgehende Festlegung auf der 
Unterlage vollzogen ehe aufrechte Organe gebildet werden, eine Erscheinung, 
die ja in anderen Verwandtschaftskreisen auch hinreichend bekannt ist. 
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In vielen Fallen schmiegen sich die abwirts gekehrten Zellen resp. 
Zellmembranen dem Substrat einfach an und das geniigt meistens auch bei 
ganz glatter Unterlage. Ist dieselbe rauh, so werden die Unebenheiten 
ausgefiillt (Fig. 544, Phyllophora) und damit ein um so besserer Stiitzpunkt 
gewonnen. In weiche oder zerkliiftete Objekte werden vielfach Fortsitze 
getrieben, die im einzelnen kaum etwas besonderes bieten. Solche Ge- 
staltungen wechseln bei der gleichen Spezies je nach den Substraten, und 
bei Florideen wiederholt sich das, was schon fiir die Ectocarpeen usw. mehr- 
fach erwiihnt wurde, daB nimlich die gleiche Art auf festem Substrat scheiben- 
artig wichst, wihrend sie in weiche Unterlagen eindringt, indem sie die 
ganze Sohle in Faden auflést. 


Das wird vielfach durch die primiren, kriechenden Faden besorgt, indes 
geniigt die Sohle zur Festheftung nicht immer, z. B. nicht bei Batracho- 
spermum, Lemanea u.a., wo die langen Sprosse anfanglich einem einzelnen 
Faden ansitzen. Bei solchen und vielen anderen Formen erfolgt die Fest- 
heftung durch Hyphen, welche aus der Basis der aufrechten Triebe hervor- 
brechen und sich zu einer festen Haftscheibe verschlingen, die danr die 
Sohle in der Regel vollends verdeckt. 


Das erinnert an die Haftscheibenbildung bei Fucus u. a. Noch ahn- 
licher aber sind diesem Tang viele Ceramiaceen und Rhodomelaceen, bei 
welchen der Keimling anfanglich nur ein Rhizoid entwickelt. Hier wachsen 
spiter ebenfalls zahlreiche Hyphen aus den unteren Thalluszellen abwirts, 
um zur Haftscheibe zusammenzuschliefen. 


Solchen vielzelligen Haftscheiben gegeniiber finden sich andere, welche 
nur aus einer einzigen Zelle durch saugnapfartige Verbreiterung an deren 
Spitze gebildet werden. Solche finden sich z. B. schon (Fig. 512, 7, S. 295) 
bei Ceramium-Keimlingen an dem _ primiéren Wurzelfaden, treten aber 
besonders bei Formen mit kriechenden Stéammchen in die Erscheinung. 
Sehr hiibsch bilden z. B. BornetT-THURET dieselben bei Spermathamnion 
ab (Fig. 544, zr), und FALKENBERG erwahnt sie mehrfach bei kriechenden 
Rhodomelaceen. Bei solchen sind vermége der konstanten Lage der ganzen 
Sprosse zum Substrat hiufig ganz bestimmte Perizentralen fiir die Bildung 
der Hafter pradestiniert; das ergeben ohne groBen Kommentar Fig. 544, 2u. 3. 


Besonders eigenartig sind die Haftorgane nach FALKENBERG bei Euzo- 
niella. Zwei vor einander liegende Perizentralen entsenden hier abwiirts je 
ein Rhizoid (Fig. 544, ). Beide erscheinen eng aneinander gepreBt. In 
Bertihrung mit dem Substrat verbreitern sie sich an ihrer Spitze derart, 
dab eine Scheibe entsteht (Fig. 544, 5), zu deren Bildung jedes Rhizoid 
genau die Hialfte beitragt. Hand in Hand mit der Verbreiterung der 
Rhizoiden an ihrer Spitze geht eine wiederholte Gabelung derselben. Die 
Gabelastchen werden spaiter zum Teil durch Wande abgegliedert (Fig. 544, 5). 

Bei Leveillea jungermannioides (vgl. S. 332) sind nach FALKENBERG 
die Hafter aus zahlreichen Zellen aufgebaut. Ventrale Perizentralen (Fig. 
544, 6) wachsen nach mehrfacher Teilung gemeinsam (kongenital) gegen 
das Substrat hin zu einem Hécker aus (Fig. 544, 7, &). In Beriihrung mit 
der Unterlage lésen sich die Spitzen der Einzelzellen von einander, biegen 
um und wachsen strahlenférmig divergierend auf dem Substrat hin. 

Polyzonia weicht von diesem Modus der Hafterbildung nicht erheblich ab. 


Solchen Haftorganen ahnlich sind nun wieder diejenigen von Calo-. 
glossa, die zuerst NAGELI, spiter GorBEL, CRAMER, Karsten beschrieben 
haben (S. 298). Hier wachsen an den sog. Knoten aus der Unterseite der 
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Thallome Gruppen von Rindenzellen zu lose vereinigten Rhizoidbiischeln 
aus, welche die Festheftung besorgen. 

Abnlich ist Martensia, hier brechen Gruppen von Wurzelfaiden aus der 
Mitte oder aus den Riandern der Thallusfliche hervor, nicht blos um die 
Festheftung an der Unterlage zu besorgen, sondern auch um die Thallus- 
lappen miteinander zu verketten. Weitere Angaben bei MENz. 

Analog der Caloglossa wachsen bei Bostrychia Harveyi immer nur in 
unmittelbarer Nahe eines Seitenastes Rindenzellgruppen zu einer Hatft- 


Fig. 545. Bostrychia n. FALKENBERG u. GOEBEL. 1 B&B. radicans; kriechender SproB. 
2 B. Morttziana; Zweig. 3 Dies.; Spitze eines Astes mit beginnender Rhizoidbildung. 
4 B. Hooker7; dasselbe etwas vorgeschritten. dtr Basaltrieb. 


scheibe aus, wihrend andere Arten der gleichen Gattung aus ganz beliebigen 
Kortikalelementen Rhizoidenbiindel entstehen lassen, sobald eine Beriihrung 
mit dem Substrat stattfindet. Wieder anders verhalten sich Bostr. radicans, 
Moritziana u. a. (GOEBEL, FALKENBERG). Hier wird der erste (basale) 
Spro8 eines seitlichen Zweigsystems (Fig. 545, 2 d¢7) nicht zu einem Lang- 
oder Kurztrieb von normaler Form, sondern er wendet sich abwarts gegen 
das Substrat (Fig. 545, 7). Zunachst hat er den normalen Bau von Sprossen, 
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sobald er aber das Substrat beriihrt, wachsen seine Perizentralen zu Hyphen 
aus, welche das Organ festheften (Fig. 545, 3, 4). 

Diese Gebilde, die auch bei Lomentaria impudica und Calmella opunta 
(s. BORGESEN) etwas modifiziert wiederkehren, mag man mit GOEBEL den 
Wurzeltriigern der Selaginellen an die Seite stellen. 

Die Jetztgenannten Pflanzen leben fast alle im Brackwasser der Tropen. 
DaB aber mit dieser gleichartigen Lebensweise die ahnliche Hafterbildung 
zusammenhingt, ist kaum wahrschein- 
lich; denn Plocamium coccineum, 
das ganz anders vorkommt, bildet 
auch Haftscheiben an der Spitze von 
Asten, soweit ich sehe, nur nach 
Kontakt mit festen Kérpern (Fig. 546). 
NAGELI und GOEBEL haben iiber 
dieselben berichtet, ihre, sowie Ep. 
GRUBERS Priparate geben keinen 
Anhaltspunkt dafiir, daB bestimmte 
Aste im voraus zur Hafterbildung 
ausersehen sind. 


Perennierende Florideen. 


Zahlreiche Florideen sind ein- 
jahrig resp. monokarpisch, sie sterben 
vollig ab, nachdem die Fortpflanzungs- 
organe gebildet sind, andere da- 
gegen tiberdauern ungiinstige Jahres- 
zeiten, mag das nun der Winter oder 
Sommer sein, um beim Eintritt zu- 
Fig. 546. Orig. Prip. GRUBER, Plocamium sagender Aubenbedingungen wieder 
coccineum; Enden einiger Aste in Haftscheiben auszutreiben. 

umgewandelt. Leider sind auch in dieser 

Richtung die Dinge sehr wenig unter- 

sucht; mangelnde Kultur und meist zu kurzer Aufenthalt an der See 
seitens der Beobachter tragen daran die Schuld. 

Kine Anzahl von Beispielen stelle ich spiter in dem Kapitel ,,Uber- 
winterung“* zusammen und erwalne hier nur, da&B manche Florideen, wie 
Dumontia, mit Hilfe der Sohle iiberwintern, aus welcher sie dann jeweils 
im Frihjahr oder zu anderen giinstigen Zeiten die aufrechten Sprosse ent- 
senden, nachdem die alten lange vorher abgeworfen waren. Im Gegensatz 
dazu sistieren Furcellaria, manche Phyllophora-Arten usw. in ungiinstigen 
Zeiten einfach ihr Wachstum, shne merklich Sprosse einzubiiBen; zu geeig- 
neten Zeiten wachsen sie weiter, ohne dafi ein Unterschied zwischen dem 
Neuzuwachs und den alten Teilen sichtbar wiirde. Ein dritter Fall steht 
zwischen dem ersten und zweiten. Die Sprosse sistieren ihr Wachstum 
im Winter, verlieren auch wohl Nebeniiste und treiben mit erwachender 
Vegetation derart aus, dafi neue und alte Teile scharf unterschieden sind 
(Fig. 547). 

Besonders auffallend ist in dieser Beziehung Martensia. Nach SvEDE- 
Lius werden in Abhangigkeit vom Monsun die netzfirmigen Teile mit den 
Resten der Fortpflanzungsorgane abgeworfen, die ungeteilten Partien 
itiberdauern die ungiinstigen Zeiten und aus ihnen treiben in der neuen 
Vegetationsperiode neue Netze hervor. 
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Fig. 547. Ersatzsprosse. 1 Pidlota serrata (Pterota plumosa) n. CRAMER. 2 Phyllophora 
Brodiaet d. DARBISHIRE. 3 Cryplonemia Lomation n. BERTHOLD. Die jiingeren Sprosse 
sind hell gehalten. 


B. Fortpflanzung. 


I. Ungeschlechtliche Vermehrung. 


Die weitaus itiberwiegende Mehrzahl der Florideen besitzt, wie wir 
sahen, neben der Sexualitét eine ungeschlechtliche Fortpflanzung, welche in 
der Regel durch die bereits auf 8S. 238 erwahnten Mono- oder Tetrasporen, 
vereinzelt auch durch Brutzellen oder Brutknospen bewirkt wird. Uber 
das Verhiltnis dieser verschiedenartigen Organe zu den Karposporen 
berichten wir spater. 


1. Monosporen. 


Die Monosporen sind, soweit bekannt, auf die Gruppe der Nema- 
lionales beschrankt, und Chantransia kann uns auf Grund der Angaben 
BorneEts u. a. als einfachstes Beispiel dienen. Hier schwellen die End- 
zellen kurzer Seitenzweiglein, welche oft mehr oder weniger zahlreich bei- 
sammen stehen, zu eiférmigen bis kugeligen Gebilden an; sie fiillen sich 
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reichlich mit Plasma, speichern Reservesubstanzen und erscheinen meistens 
auf Grund verstirkter Chromatophorenbildung ziemlich intensiv gefarbt 
(Fig. 548). Die so entwickelten Zellen sind die Mutterzellen der Mono- 
sporen, letztere entstehen aus ihnen fast genau so, wie die Spermatien aus 
den Antheridien (s. unten), d. h. die Membran reift (Fig. 548) auf dem 
Scheitel auf und der ganze 
Inhalt tritt als vdéllig nackte, 
kugelrunde Zelle in das um- 
gebende Wasser. Hier um- 
hiillen sie sich friiher oder spater 
mit Membran und wachsen zu 
neuen Pflanzenaus. Die Trag- 
zelle der Monosporen ist auch 
hier gelegentlich befahigt, in 
die leere Hiille einzuwachsen 
und erneut Fortpflanzungs- 
zellen zu entwickeln. 

Nicht wesentlich anders 
verhalten sich die Monosporen 
von Batrachospermum, Hel- 
minthora, Scinaia u. a. An 
diesen sah SvEDELIUS auffal- 
lend groBe Kerne und zeigte 
auch, da die Monosporen in 
gewissen Fallen amdédboid be- 
weglich sein kénnen, ehe sie 
sich mit Zellhaut umgeben. 
Ihre Verteilung ist eine etwas 
andere. 

Howe beschreibt fiir Lia- 
gora kleine Scheiben, welche 
Monosporen tragen. Die Scheib- 
chen entstehen aus den termi- 
nalen oder subterminalen Zellen 
von Assimilationsfiden, welche sich zeitig von der Pflanze loslésen und 
dann zu jenen meist einschichtigen Gebilden werden. Was aus den Mono- 
sporen wird, ist unbekannt. Die Zellen, welche den Scheiben den Ursprung 
geben, sind vielleicht mit den Seirosporen u. a. in Parallele zu bringen. 


Fig. 548. Orig. KuckUCK. Chantransia secundata ; 
Zweig mit Monosporen. 


2. Tetrasporen. 


Die Tetrasporangien unterscheiden sich in ihrer ersten Entstehung 
nicht von den Monosporangien. Es handelt sich um stark aufschwellende 
mit reichlichem Inhalt versehene Zellen (Fig. 549, z), die hiufig das Ende 
kurzer Zweige einnehmen, in andern Fiillen freilich auch inmitten eines 
Fadens auftreten. Zwecks Bildung der Tetrasporen zerfallt der Inhalt der 
groBen Zelle in vier Teile (Fig. 549, 7) und diese letzteren treten nach 
pene iel: der Muttermembran als nackte Kugeln aus, um sehr bald zu 
eimen. 

Schon lange unterscheidet man im Tetrasporangium drei etwas ver- 
schiedene Modalititen der Teilung: 

1. Sporae cruciatim divisae (Fig. 549, 4) lassen im Sporangium erst 
eine Querwand, dann in jeder Halfte Lingswinde entstehen — es handelt 
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sich um Quadrantenteilungen, bei welchen die Lingswinde in der Ober- 
und Unterhalfte bald parallel, bald unter einem Winkel von 90° zuein- 
ander stehen; 

2. Sporae zonatim divisae. Die etwas keulig gestreckte Mutterzelle 
zerfallt durch Querwande in vier tibereinander liegende Zellen (Fig. 549, 3): 

3. Sporae triangule divisae bilden sich durch Tetradenteilung wie 
die Pollenkérner, die Sporen der Archegoniaten usw. (Fig. 549, 2). 

Die eben erwaihnten Wande sind freilich keine festen Zellulose-Wande, 
sondern nur Trennungslamellen. 

Die Ahnlichkeit der Tetra- und Monosporangien geht kaum iiber die 
ersten Entwicklungsstufen hinaus. Die inneren Vorginge bei der Entwick- 
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Fig. 549. Tetrasporen. 1 Callithamnion corymbosum n. THURET. 2, 3 Cruoria stilla n. 
Kuckuck. 4 Rhodochorton minutissimum n. REINKES Atlas. 


lung der Tetrasporen sind recht komplizierte, sie sollen spater ausfiihrlicher 
behandelt werden; hier aber sei schon betont, dafS nach den Angaben von 
SVEDELIUS und Kyuin, die oben erwihnten drei Sporangienformen vielleicht 
gar nicht gleichwertig sind, insofern als die Sporae cruciatim divisae sich 
in ihrer ganzen Entwicklung weit mehr an die Monosporen anschliefen als 
die anderen. 

Wie bei den Monosporangien kann auch ein Einwachsen der Stielzelle 
in die entleerten Behilter und darauf eine Neubildung von Tetrasporen 
erfolgen. 

Der Ort, an welchem in den einzelnen Verwandtschaftskreisen die 
Tetrasporangien angelegt werden, ist jeweils konstant und nach SVEDELIUS 
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fiir die Systematik verwendbar. Ob fiir die Teilungen innerhalb des Sporan- 
giums das gleiche gelte, ist nicht so sicher. 


a) Die Stellung der Tetrasporangien. 


Die Tetrasporangien zeigen in ihrer Verteilung mancherlei Ahnlich- 
keit mit den spiter zu behandelnden Antheridien. Wo monosiphone, reich 
verzweigte, aber locker gestellte Sprofsysteme vorliegen, wie bei vielen 
Ceramiales (Callithamnion, Antithamnion usw.), bei Wrangelieen usw., da 
sind die fraglichen Behilter meistens ziemlich gleichmabig tiber die sie 
tragenden Sprosse verteilt, teils in deren zentralen, teils in deren peripheren 
Regionen. Sobald aber die Faden auch nur zu mafig festen Geweben 
zusammenschlieBen, wie z. B. bei Dudresnaya, riicken die Sporangien in die 
iiuBeren Rindenschichten, und das ist erst recht der Fall bei all den zahl- 
reichen Formen, fiir welche wir eine knorpelige oder sonstwie feste Be- 
schaffenheit der Gewebe schilderten, 
gleichgiiltig ob dieselben dem einen 
oder dem anderen der oben er- 
wihnten Typen in ihrem Aufbau 
angehoren. 

Greifen wir als Beispiel den 
schon mehrfach erwahnten Polyides 
heraus oder die Flahaultia, so bedarf 
die Fig. 550 kaum der Erklarung. 
Die Tetrasporangien liegen in oder 
direkt unterhalb der AuBenrinde, 
und es besteht kein Zweifel, daB sie 
Endzellen kiirzerer Seitenzweiglein 
Fig. 550 n. BORNET. Flahaultia appendiculata; der radidren Rindenfiaden darstellen. 
Lingsschnitt des Sprosses. /e Tetrasporangien, Natiirlich fordert die Lage der Spor- 

r Rinde, c& Zentralkérper, ” Hyphen. angien das Ausschliipfen der Tetra- 
sporen. 

Die geschilderte Anordnung zeigt sich sowohl bei zahireichen Ver- 
tretern der Cryptonemieenreihe als auch bei solchen der Rhizophyllideen 
Sphaerococcaceen, Rhodymeniaceen usw., so dab Beispiele anzufiihren kaum 
méglich ist, ich verweise nur auf Fig. 551. 

Aber an einen Unterschied muf erinnert werden. Viele Formen 
tragen die Tetrasporangien tiber die ganze Thallusoberfliiche zerstreut, 
wihrend andere dieselben Organe auf bestimmte Zweige oder Zweigsysteme 
lokalisieren. Zur ersten Gruppe gehéren z. B. Solieria, Gracilaria, Cysto- 
clonium, Rhodophyllis, Galaxaura, Dumontia u. a., also Vertreter ganz ver- 
schiedener Verwandtschaftskreise. Zur zweiten Gruppe zihlen noch viel 
mehr Formen. 

Der oben erwahnte Polyides kann vielleicht mit einigen anderen Gat- 
tungen den Ubergang von der ersten zur zweiten Gruppe vermitteln. Die 
Tetrasporangien stehen bei ihm tiber einen grofen Teil der letzten Aus- 
zweigungen verteilt, und diese sind héchstens schwach angeschwollen, sodaf 
sie sich auferlich nur wenig von gewéhnlichen Sprossen abheben. 

Etwas scharfer abgegrenzt sind die Aste bei Gelidium und seinen 
Verwandten (Fig. 552). Die Spitzen der feineren Zweige schwellen etwas 
an, verbreitern sich auch ein wenig und produzieren dann ‘Tetrasporen 
(Fig. 552, 7). Noch deutlicher treten die Tetrasporen tragenden Zweiglein 
bei Acanthopeltis (Fig. 552, 2) hervor; sie sind wie die Sexualiste Rand- 
sprossungen der Phyllocladien. 
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Ahnliche Dinge wiederholen sich in anderen Familien, ohne da8 sie 
verwandtschaftliche Beziehungen dartiten. Unter Hinweis auf Fig. 552 


Fig. 551. Chrysymenra uvaria. Orig. Kuckuck. Querschnitt durch die Wandung einer 


Blase mit Tetrasporangien (¢e). 


erwdhne ich nur Hypnea, Gracilaria, Rhodymenia palmetta. Die Figuren 
bediirfen wohl keines Kommentares. 


Eine Lokali- 
sierung der Tetra- 
sporen auf be- 
stimmte Stellen 
des Thallus_ be- 
deuten auch die 
Nemathecien. 
So nennt man seit 
alter Zeit kleine 
Polster, welche 
sich iiber die 
Thallusoberflache 
erheben (Fig. 553, 
7) und aus palis- 
sadenartig dicht 
zusammengepreb- 
ten Zellreihen auf- 
gebaut werden. 
Die letzteren sind 
einfach aus der 
Rinde — entsprin- 
gende Faden. Es 
gibt méannliche, 
weibliche und Te- 
trasporen - Nema- 
thecien. In ein- 
fachster Form tre- 
ten sie uns wohl 
bei den Squama- 
riaceen entgegen. 
Bei Cruoria stilla 
u. a. (Fig. 549, 3) 


Fig. 552. Tetrasporen-lruchtiste n. OKAMURA U. KUTZING. 1 Ge- 
lidium japonicum. 2 Acanthopeltis japonica, 3 Rhodymenia Pal- 
metla. 4 IHypnea aspera. 5 Gracilaria erecta. 


sitzen die Tetrasporangien den radialen Faden seitlich an, stehen aber so 
tief, daB die Fadenspitzen iiber ihnen zusammen neigen. In anderen 
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Fallen sind die fraglichen Behalter terminal auf ganz kurzen Trieben, sie 
werden (Fig. 553, 7, 3) von benachbarten ,,Paraphysen“ umschlossen, die 
ebenfalls der Rinde entspringen. Mir scheint, der Unterschied zwischen 
Flahaultia, Chrysymenia u. a. (Fig. 550 und 551) sei nicht so groB; es 
sind in allen Fallen die nach auBen divergierenden Fadenkomplexe, welche 
die Tetrasporangien erzeugen. Von alledem unterscheiden sich die Vertreter 
der Gattung Petrocelis, die parasitische Gattung Actinococcus (Fig. 553, 2) 
u. a. dadurch, da die Tetrasporangien in mehr oder weniger langen Reihen 
liegen. Es wandeln sich hier Gliederzellen der straff gestellten Nema- 
theciumsfiden direkt in Tetrasporangien um. Bei Actinococcus wird der 
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Fig. 553 n. KUTzING u. WEBER VAN 
BossE. 1 Peyssonelia squamarta ; 
Thallus quer mit Tetrasporen-Ne- 
mathecien. 2 Actznococcus mit Tetra- 
sporen, auf einer anderen Alge 
schmarotzend. 3 Peyssonelia calcea. 
4 Cruoriclla Obbesiz; Teile der 
Nemathecien. 


ganze tber die Wirtspflanze hervorschauende Thallus zu einem relativ 
groBen Nemathecium umgewandelt, in welchem die Reihenanordnung der 
Tetrasporangien gut hervortritt. 

Diese Actinococcus-Nemathecien wurden haufig fiir die Friichte von 
Phyllophora u. a. gehalten. Das sind sie nicht. Es gibt echte Nemathecien 
in dieser Gattung, speziell bei Phyllophora membranifolia und deren nachsten 
Verwandten kamen sie zur Beobachtung; sie stellen Krusten oder Polster 
dar, die sich in nichts Wesentlichem von den Nemathecien der Petrocelis, 
der Actinococcen usw. unterscheiden. 


3. Ceramiales. 347 


Andere Gigartinaceen wie Gigartina usw. weichen von diesem Modus 
ein wenig ab. Ohne sich wesentlich nach auswirts zu strecken, bilden die 
normalen radidiren Rindenfaiden sukzessive Sporangienreihen aus (Fig. 554). 
Nur die duBersten Rindenzellen bleiben von diesem Vorgang ausgeschlossen 
und bedecken in einigen Lagen die radidren Reihen der Sporangien. Die 
Sporen kénnen nur durch AufreiBen der sterilen Rindenschichten frei werden. 
Man kann diese Gebilde wohl als innere Nemathecien auffassen. 

Bei Chondrus (KyL1n) wachsen aus den Zellen des Zentralkérpers 
seitlich kleine veristelte Zweigbiischel hervor, deren jede Zelle zu einem 
Tetrasporangium wird. Die Tetrasporen liegen scheinbar ungeordnet unter 
der Rinde und werden auch erst durch Zerstérung dieser frei. Auf Grund 
dieser Befunde wird vielleicht 
eine Nachuntersuchung anderer 
Gigartineen erforderlich. 

Die oben erwaéhnten und 
abgebildeten Nemathecien der 
Squamariaceen (Fig. 553) schei- 
nen mir stark an die einfachsten 
Corallineen anzuklingen, z. B. 
liegen bei Melobesia cortici- 
formis Rost. die Tetrasporan- 
gien ,,gruppenweise in lokalen 
Auftreibungen des Thallus“. 
Nach Soins sind sie die End- 
zellen aufrechter Faden des 
letzteren. Diese sind tiberaus 
kurz. Weit langer werden die 
benachbarten  sterilen Zell- 
reihen, sie neigen sich mit ihren 
Enden iiber das Tetrasporan- 
gium und bilden so eine Off- 
nung, die zeitweilig mit Schleim PeliBha. GGiparting ez OUP i 
verstopft ist (Fig. 555, 6). Spa- ee ee eg ae es 
ter kénnen die sterilen Zellen, te Tetrasporangien. 
welche die einzelnen Tetra- 
sporangien trennen, zerdriickt werden, die reifen Tetrasporen Jiegen dann in 
einer scheinbar einheitlichen Héhlung (Fig’ 555, 6). Ahnlich schildert RotH- 
PLETZ die Dinge fiir Archaeolithothamnion und Heypricus Angaben tiber 
Sporolithon sind wohl ahnlich aufzufassen. 

Damit sind die Angaben von Nicuots beziiglich des Lithothamnion 
mediocre wohl vereinbar. In den Krusten erkennt man neben den tiblichen 
vertikalen Faden (Fig. 555, r) groBe Zellen, welche von einem Schleim- 
pfropfen gekrént sind. Das sind urspriinglich ebenfalls aufrechte Faden; 
in diesen aber wird die basale Zelle gewaltig vergréBert, wihrend die oberen 
verschleimen. Die Basalzelle wird unter Vierteilung zum Tetrasporangium, 
die zwischen den Sporenbehiltern liegenden Zellen zerfallen (Fig. 555, 2) 
und so entsteht ein grofer Hohlraum, den die Tetrasporangien nur zum 
Teil ausfiillen. Die Schleimpfropfen bleiben erhalten, spater aber bahnen 
sich die Tetrasporen durch sie den Weg ins Freie. 

Aus den obigen Befunden werden wohl auch die Angaben von PILGER 
verstindlich. Bei gewissen Lithothamnien strecken sich mitten im Thallus 
3 Zelllagen ganz erheblich (Fig. 555, 3). In der Mittelschicht der letzteren 
fiillen sich viele Zellen mit dichterem Plasma und werden zu Tetrasporangien. 
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Die iiber ihnen liegenden Zellen, welche unverkalkt sind, werden zerstort, 
d. h. sie gehen wohl in schleimige Pfropfen tiber und so entsteht (Fig. 555, +) 
fiir jedes Tetrasporangium eine besondere Offnung. Die nicht zur Tetra- 
sporenbildung verwendeten Lingsreihen bleiben teilweise erhalten, werden 
aber durch die anschwellenden Tetrasporangien zusammengedriickt. 

Ist dem so, dann mochten hier Anklinge an Corallina und ihre 
nichsten Verwandten gegeben sein, die im iibrigen mancherlei Besonder- 


= =I eA ¢ 
é) ( ef 


) a 
) ai 
4 = 


5555 


OOBD000KQCOGS ) 
OQ00TO0GAS OC 2nn- 
QOO0UO 4200 iB Q000 


TO HEH 


JOOOOODOOODO0000 
fears OVQQQQO20090 3 
QOOOGQ0G0002000 


Ui | | NG male: o 238245 ete 
RROD Oe OoCcao00n000 

LOU COCO as 
uo ony ly 6 SOmwDOaan 
MIU 5 Ore oS es 


HAS 


yy 
€ LU EMM 


Fig. 555. Tetrasporangien- und Konzeptakelbildung bei Corallineen. 1 u. 2 ZLithothamnion 
mediocre N. NICHOLS. 3 u. 4 Lithothamnion Philippii n. PILEGER. 5 Lithophyllum tume- 
dulum n. NICHOLS. 6 Melobesia corticiformis n. SOLMS. 


heiten zeigen. Hier stehen wohlentwickelte Konzeptakeln an der Spitze 
kiirzerer oder lingerer Aste resp. an deren Verzweigungsstellen. Die Bildung 
derselben beginnt nach Sotms mit der Verbreiterung des Sprofscheitels. 
Alsbald zeigt sich eine schalenartige Einsenkung (Fig. 556, 2); diese vertieft 
sich immer mehr (Fig. 556, 2), und wenn dann die Rander derselben sich 
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immer weiter emporwolben, mu schlieflich eine vollstindige Héhlung mit 
Porus zustande kommen (Fig. 556, 3). 


Die auf dem Boden der Schale liegenden Zellen, der sog. Diskus (d 
Fig. 556, 2) losen sich seitlich von einander und scheiden auf ihrem Scheitel 
Kalk aus. Dieser erscheint geschichtet, er bildet tiber jeder Diskuszelle 
ein Prisma, und da diese Prismen seitlich fest verbunden sind; resultiert 
eine zusammenhangende Kalkmembran (Prismenschicht) (2a Fig. 556, 2). 


Die Kalkausscheidung der Diskuszellen dauert nur eine gewisse Zeit; 
wenn sie tiefer in das Konzeptakulum hinab verlegt werden, hort dieser 
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Vig. 556. Corallina mediterranea 1, SOLMS u. THURET. 1, 2 Junge Konzeptakelanlagen 
auf dem Scheitel eines Sprosses. 3 Reife Tetrasporenkonzeptakeln. a Kalkprismen, 
d Diskusschicht, pa sog. Paraphysen, ¢e Tetrasporangien. 


Prozef auf, statt dessen tritt Schleim auf, der den ganzen Hohlraum fiillt. 
Die Kalkprismenmasse wird schlieBlich zerstért und damit ist erst die 
Konzeptakeléffnung wegsam. Die Zellen, welche die innere Boschung der 
Konzeptakelwand bilden, sind verkalkt, spater aber verlieren sie die Kin- 
lagerung und entsenden paraphysenahnliche Fiden, welche allerdings recht 
hinfallig sind, gegen den Innenraum. Die den Boden junger Hoéhlungen 
bedeckende Diskusschicht (Fig. 556, 2) differenziert sich in lange Paraphysen 
(pa) und auferdem in kiirzere Stabchen (@). Erstere gehen spiter zu 
Grunde, letztere sind die jungen Tetrasporangien, die sich schlieBlich quer 
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teilen und dicht gedringt neben einander stehen (Fig. 556, 3). Bei 
Choreonema fand MinpEer die Entwicklung ganz 4hnlich; nur fehlen die 
Paraphysen. Die Konzeptakeln reichen tiberall bei den erwahnten Gattungen 
bis ins Markgewebe herab; bei Amphiroa dagegen liegen sie seitwarts an 
den Gliedern (Fig. 488, S. 268) und gehen nur bis in die Rinde. YENDO 
machte erneut auf diese Tatsache aufmerksam. 

Mit diesen Angaben sind die Dinge nicht erschépft. Es sind u. a. 
Unterschiede vorhanden beziiglich der Paraphysen und der Stellung der 
Tetrasporangien; z. B. sind bei Lithophyllum tumidulum die Paraphysen 


Fig. 557. Tetrasporangien tragende Sprosse. 1 Pézlota plumosa 
Nn. KUTZING. 2 Ptilota serrata n. OKAMURA. 3 Antithamnion 
plumulan. NAGELI. 4 Plumaria Harveyi n. CRAMER. 5 Ceramium 
n. Kirzine. 6 Spyridia n. KUTZING. 7 Griffithia n, LEWIS. 


nach der Mitte der Konzeptakeln zusammengedriingt, wihrend die Tetra- 
sporen am Rande stehen (Fig. 555, 5). 

An die auf S. 344 erwihnten gewohnlichen Callithamnien schlieBen 
die Antithamnion-, Plumaria- und Ptilota-Arten beziiglich ihrer 
Tetrasporenbildung an. Ganz allgemein liefern die End- oder Scheitelzellen 
der Kurztriebe — besonders diejenigen letzter Ordnung — die Tetrasporangien 
(Fig. 557, 4) und mit Vorliebe hiaufen sich diese an den Endverzweigungen 
(Fig. 557, 7). Das fiihrt bei Ptilota-Arten zu kitzchenihnlichen Bildungen 
(Fig. 557, 2), die nicht mehr bilateral, sondern du8erlich wenigstens radiar 
gebaut sind. Nach CRAMER hat das seinen Grund in dem Auftreten zahl- 
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reicher AdventivspréBchen, welche aus den Berindungszellen hervorgehen 
(s. auch KyYL1y). 

Unter den tibrigen Ceramiaceen mag zunichst Griffithia erwdhnt 
sein. Am Oberende der grofen Langtriebzellen erstehen an Stelle der 
haarigen Wirtelaste (S. 293) kurze Auswiichse, welche unter Verzweigung 
Gruppen von Tetrasporangien bilden. Diese pflegen durch besondere 
Zweiglein (Fig. 557, 7) nach auBen gedeckt zu sein (Lewis, KyYLIN). 


Die Ceramien produzieren ihre Tetrasporen an den gestauchten 
Wirtelastchen, welche bald als Binden, bald als zusammenhingender Uber- 
zug die grobe axile Zellreihe bedecken (fig: D57, 5). An den sehr dinn- 
fidigen Ceramien-Arten und auch an den diinnen Asten der Spyridien 
(Fig. 557, 6) pflegen die Tetrasporangien weit iiber die kleinzelligen Giirtel 
hervorzutreten: bei den derberen Ceramien aber ist das nicht immer der 
Fall, bei ihnen sind die Tetrasporenbehilter durch die kleinen Rindenzellen 
ganz oder teilweise tiberdeckt. Auch in anderer Richtung sind die Arten 
verschieden; bei manchen bildet jeder Giirtel ringsum Tetrasporen, bei 
anderen treten letztere einseitig auf usw. Das alles diirfte abhingig sein 
von dem speziellen Ort der Entstehung der Tetrasporangien, der nach 
CRAMER keineswegs bei allen Arten gleich ist. Bald sind es primire, bald 
sekundare usw. Rindenzellen, welche die Tetrasporen hervorgehen lassen. 
Ceramium rubrum z. B. entwickelt die letzte der primiren Rindenzellen 
nach CRAMER zum Tetrasporangium, und die dorntragenden Arten lassen 
Beziehungen zwischen Dornen und Tetrasporangien erkennen. 


Die Tetrasporangiensténde der Delesseriaceen, iiber welche auch 
Ky Lin berichtet, erinnern in manchen Fallen an diejenigen der Gelidiaceen 
(S. 345, Fig. 552, 7). Bei Caloglossa, Apoglossum u. a. (Fig. 558, 7) 
bilden sich die Tetrasporangien in der Laubfliche nahe dem Scheitel; sie 
erscheinen in Mehrzahl und bilden zusammen unregelmafig umgrenzte 
Flecke, die man eventuell als Sori bezeichnen kann. An den dlteren Teilen 
sind nach CRAMER die entleerten Sori (Fig. 558, 7, 2) noch kenntlich. Ganz 
ahnlich liegt die Sache bei Hemineura (Fig. 558, 3) und auch bei Deles- 
seria sinuosa; hier handelt es sich um flache Aussprossungen des Thallus- 
randes, die mit Sporangien dicht bedeckt sind. 


Hieran schlieBen sich Taenioma (Fig. 558, 9, ro) (s. BORNET, 
FALKENBERG) und Sarcomenia (WEBER VAN Bosss), bei welchen die Tetra- 
sporangien zweireihig in den Enden von Sprossen liegen. Letztere sind 
bei Taenioma wenig, bei Sarcomenia staérker modifiziert. 


Delesseria Hypoglossum erinnert insofern an Caloglossa, als auch 
bei ihr Tetrasporen in den Sprofenden entstehen, wie PHILLIPS neuerdings 
schildert; hiufiger und zahlreicher aber zeigen sie sich auf relativ kleinen 
rippenbiirtigen Adventivisten’ Diese treten besonders bei Delesseria san- 
guinea (Hydrolapathum) in die Erscheinung. Nach ZerstOrung der eigent- 
lichen Laubfliche brechen im Oktober bis November aus den persistierenden 
Mittelrippen zahlreiche Kurztriebe hervor (Fig. 558, 5), welche ganz mit 
Tetrasporangien besetzt sind (Ktrzine, PHiILiips, Kuckuck, SVEDELIUS). 


Die Nitophyllen produzieren ihre Tetrasporen auf der Flache des 
Laubes in meist kreisrunden Flecken (Sori) (Fig. 558, 4), die besonders bei 
Nitophyllum punctatum allbekannt sind. Martensia entwickelt Tetrasporen- 
Sori in den Balken des Netzwerkes wie auch in den festen Teilen des 
Thallus, in letzterem allerdings wohl weniger reichlich. 

Die Prozesse der Tetrasporenbildung sind wohl am einfachsten bei 
Taenioma zu iibersehen. Die beiden langgestreckten Zellen, welche un- 
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Fig. 558. ‘Tetrasporenbildung bei Delesseriaceen. 1, 2 Caloglossa Lepriewr’ n. CRAMER. 
3 Hemineura nN. OKAMURA. 4 Nitophyllum punctatum. Orig. 5—8 Delesseria sanguinea 
n. SVEDELIUS. 9 u. 10 Taenioma n. BORNET. 
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mittelbar neben der Mittelrippe liegen, werden durch eine Querwand in 
eine gréfere apikale (sf) und eine kleinere basalwirts gekehrte Zelle (Quer- 
zelle Fig. 558, ro) zerlegt. Estere ist das Tetrasporangium. Sind die 
Sporen aus ihm ausgeschliipft, so bleibt nur ein Netzwerk iibrig, bestehend 
aus der Mittelrippe, den Randzellen und den sie verbindenden flachen Quer- 
zellen (Fig. 558, ro). Sarcomenia schlieSt sich mit einer kleinen von 
WEBER van Bosse beschriebenen Modifikation an, und prinzipiell ver- 
schieden sind auch die Vorginge bei Caloglossa nach CRAMER nicht. Die 
neben der Mittelrippe liegenden Fliigelzellen erfahren nicht die iiblichen 
Teilungen durch schrige Wande wie bei rein vegetativen SproBabschnitten; 
sie bleiben vielmehr relativ lang und zerfallen dann auch durch Wande, 
welche zur Lingsrichtung des Thallus senkrecht stehen, in eine Sporangien- 
mutterzelle (sf) und eine Querzelle (Fig 558, 2). Der Rand des Thallus wird 
zur Tetrasporenbildung nicht mit verbraucht, der Unterschied von Taenioma 
aber besteht darin, daf sich Tetrasporangienreihen zu beiden Seiten der 
Mittelrippe bilden. 


Die Querzellen werden nach CRAMER durch zwei zur Thallusfliche 
parallele Wande in drei iibereinander liegende Zellen zerlegt. Die mittlere 
(innere) von ibnen bleibt unverindert. Die beiden den Flaichen zugekehrten 
Zellen aber entsenden in der Richtung gegen die Thallusspitze Fortsitze 
(Fig. 558, 2), welche mit der nachstoberen Querzelle in Verbindung treten 
(durch sekundare Tiipfel?). So entsteht ein dichtes Maschenwerk steriler 
Zellen. Das ist nach CRAMER von Bedeutung, weil sonst wohl die bekannt- 
lich einschichtigen Thallusfliigel nach dem Austritt der Tetrasporen zerfallen 
wiirden. : 

Bei Delesseria sanguinea werden die jungen Sporophylle nach 
SVEDELIUS mehrschichtig, indem sich von der Mittelschicht (Fig. 558, 5), 
Fadenreihen erheben. Die Endzellen von gewissen Faden (sf Fig. 558, 6, 7) 
schwellen an und werden zu Tetrasporangien. Diese sind zundchst ober- 
flichlich, werden aber durch Nachbarzellen iiberwallt und sind nun schein- 
bar endogen (Fig. 558, 7, &) in zwei Schichten dem Sporophyll eingelagert. 
Kyun bestatigte das. 


Bei Phycodrys (Delesseria) sinuosa stehen die Sporangien nicht wesent- 
lich anders als bei Delesseria, das ergibt sich ohne weiteres aus KyYLINS 
Fig. 558, &. Die Entstehung ist freilich etwas anders. Erst nachdem die 
axile Hauptreihe einige Rindenzellen nach auswarts abgegliedert hat, ent- 
senden die inneren Zellagen (meist nach riickwarts gekehrte) plasmareiche 
Fortsaitze, welche dann, durch eine Wand abgetrennt, die Sporangienanlage 
darstellen. Mir scheint, es handle sich tiberall um Seitenzweige der zur 
Rindenbildung bestimmten Aste, und das ist nicht bloB bei den Delesseria- 
ceen der Fall, wenn auch die Teilungsmodalititen im Einzelnen manche 
Abweichungen aufweisen. 

Ist bei den Delesserien u. a. die Tetrasporenbildung an die bereits 
vorhandenen Rippen gekniipft, so wird bei den Nitophyllum-Arten das 
typisch einschichtige Laub erst zu diesem Zweck mehrschichtig gemacht, ja 
es kann an solchen Stellen ein axiler Faden in die Erscheinung treten. In 
den so gebildeten Polstern liegen dann die Tetrasporangien in zwei Schichten, 
wie das in unserer Gruppe so hadufig vorkommt. 

Die Tetrasporen tragenden Zweiglein, die bei Delesseria u. a. so 
charakteristisch entwickelt sind, kann man schon als Stichidien nach der 
alteren Nomenklatur, als Tetrasporophylle nach einer neueren Bezeichnungs- 
weise, kennzeichnen. 

Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 23 
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Solehe Stichidien treten nun fast noch auffallender bei Plocamium 
auf (vgl. auch S. 284). Einzelne oder zahlreiche der einseitig angeordneten 
letzten Verzweigungen werden nach NAGELI — veriistelt oder unverastelt — 
zu den oben genannten Organen umgewandelt. In jedem einzelnen der ab- 
geflachten Stichidien liegen die Sporen in zwei Liingsreihen neben der Zentral- 
achse (Fig. 559). 

Die Tetrasporangienbildung der Rhodome laceen beschrieb wiederum 
FALKENBERG, dann auch Ky.Lin, nachdem schon von iilteren Autoren manches 
berichtet war. 

Die Tetrasporen unserer Gruppe, die wohl immer tetraedrisch geordnet 
sind, entstehen nur in polysiphonen SproBabschnitten (Fig. 560, 7). Solche 
; sind ja bei den meisten Formen direkt 
gegeben, bei Dasyeen, Lophothalieen 
usw. aber werden monosiphone Aste 
zum Zwecke der Sporenbildung poly- 
siphon. 

Ein Sporangium geht niemals aus 
der axilen Zelle hervor, sondern stets 
aus einer Perizentrale. In dieser gehen 
Teilungen vor sich ,,wie bei Beginn 
der Rindenbildung* d. h. durch eine 
schrég gestellte Wand wird nach aufen 
zunachst eine kleinere Zelle (Deckzelle @? 
Fig. 560, 6% 6°) abgegliedert, dann folgt 
an der gleichen Perizentrale in der ent- 
gegengesetzten Richtung eine zweite 
Deckzelle (¢? Fig. 560, 77). Damit ist 
das junge Tetrasporangium von der 
AuBenwelt abgeschlossen, es zerfallt 
dann noch durch eine Querwand in 
eine obere gréBere Zelle, in welcher 
die Sporen entstehen und in eine untere, 
kleinere, die Tragzelle (¢7 Fig. 560, 7’). 
Die Entwicklung hat groBe Ahnlichkeit 
mit der Prokarpbildung in der gleichen 
Gruppe. Die spater aus der Mutter- 
zelle gebildeten Tetrasporen  treten 
zwischen den auseinander gedringten 
Deckzellen hervor. 


Der eben geschilderte Modus der 
Tetrasporangienbildung kehrt der Haupt- 
sache nach in allen Gattungen der Rhodo- 
Fig. 569. Bae Plocamtum coccineum gies Wig Piseniee oe mr a 
7 Sprofsystem mit Stichidien. 2Einzelnes enemas heh abreinoed pepe plage 

Senha dana: Selbst Odonthalia, Cliftonaea, Amansia, 

Vidalia u. a. entwickeln sekundare Peri- 
zentralen zu Tetrasporangien, wie aus Fig. 560 ohne weiteres ersichtlich ist, und 
sogar Chondria la6t den gleichen Bildungsmodus erkennen (Fig. 560, 3), obwohl 
hier im erwachsenen Zustande die Zellen isoliert sind und die Tragzelle erheb- 
lich gestreckt wird. Laurencia macht nach KYLIN eine unbedeutende Ausnahme. 
Die Tetrasporangien stehen an Zellen, welche auBerhalb der Perizentralen liegen. 
Im iibrigen wiederholt sich hier die schon bei den Delesserien gegebene Regel: 
Die Tetrasporangien sind Seitenzweige der Rindenfiiden. 
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Die Formen, welche eine Berindung herbeifiihren, sowie diejenigen, welche 
in den Perizentralen eine Etagenteilung eintreten lassen (Rhodomela, Bostrychia 
usw.) zeigen noch einige kleine Besonderheiten, doch sei dieserhalb auf FALKEN- 
BERG verwiesen und nur betont, dag in solchen Fallen die Deckzellen meist 
auch in Etagen zerlegt werden. 

Ist nun auch die Entstehung der Tetrasporangien in den Geweben der 
Rhodomelaceen eine relativ einheitliche, so ist doch ihre Stellung an den Sprossen 
mancherlei Variationen unterworfen. 

Am einfachsten verhalten sich wieder die normalen Polysiphonien; bei 
ihnen liefert jedes Segment der fertilen Aste ein Tetrasporangium, und zwar 
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Fig. 560 n. BorRNET, FALKENBERG u. Kyiiy. Tetrasporangien und deren Bildung 

1 Polysiphonia paradoxa; Zweig mit Tetrasporangien. 3 Lingsschnitt durch ein Sprol'- 

stiick von Chondria. 4 Querschnitt durch ein Spréfchen von Amansia glomerata. 5 Quer- 

schnitt des Sprosses von Odonthalia. 6 u. 7 Liings- und Querschnitte tetrasporenbildender 

Sprosse von Rhodomela, te Tetrasporangien, ca Zentrale Achse, gc Perizentralen, ¢7 Trag- 
zelle, @ Deckzellen. 


geht dasselbe aus der Altesten Perizentrale (vgl. S. 308) hervor. Diese liegen 
dort, wo keine Seitenorgane gebildet werden, annahernd iibereinander, und so 
resultieren in solchen Fallen auch Sporangienreihen, welche den Zweigen etwa 
das in Fig. 560, Z wiedergegebene Aussehen verleihen. Wo aber Seitenorgane 
auftreten, mdgen diese als Lang- oder Kurztriebe verschiedener Art entwickelt 
sein, steht bekanntlich bei Polysiphonia die erste Perizentrale seitlich neben 
diesen. Sind demnach die Seitenorgane spiralig geordnet, dann trifft das nim 
liche fiir die aus den Altesten Perizentralen hervorgehenden Tetrasporangien zu. 
23" 
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Bei anderen Gattungen und Gruppen sind es andere, aber auch bestimmte 
Perizentralen, welche den Tetrasporangien den Ursprung geben. Die Einzelheiten 
sind schier endlos. Erwahnt sei nur noch, da® oft alle Perizentralen eines Seg- 
mentes Sporangien erzeugen, z. B. bei Bostrychia, Dasya u. a. Doch kommen 
in der gleichen Gattung Abweichungen vor. 

Durch die Tetrasporenbildung wird bei den Polysiphonien und zahlreichen 
anderen Formen der Wuchs der fertilen Aste gegen die sterilen nicht wesentlich 
veriindert; sie erscheinen, wie auch in Fig. 560, 7 erkennbar, nach wie vor als 
Langtriebe. 

In anderen Fallen aber nehmen die Tetrasporen tragenden Zweige den 
Charakter von Kurztrieben an, die dann nicht selten mehr oder weniger ab- 
weichenden Habi- 
tus erhalten. Das 
gilt z. B. von Chon- 
dria u. a., besonders 
aber von Bostry- 
chia, Dasya (Fig. 
561, 2), beziiglich 
deren wir schon 
oben erwahnten, 
daB haufig mono- 
siphone Kurztriebe 
zwecksTetrasporen- 
bildung auf kiirzere 
oder langere Strek- 

ken polysiphon 


Fig. 561. Stichidien n. FALKENBERG. 1 Murrayella periclados. 2 Doxodasya bulbochaete, 
3 Vidalia volubslis. 4 Herpostphonia tenella. 5 Leveillea jungermannioides, 


werden. Das sind wieder typische Stichidien, die nun auch bei anderen Rhodo- 
meleengruppen in wechselnden Formen auftauchen kénnen; sie alle zu besprechen 
ist unméglich, Wenn zwischen den typischen Stichidien und normalen Sprossen 
alle Uberginge gefunden werden, so ist das nicht tiberraschend. 


Die dorsiventralen Rhodomelaceen, wie Herposiphonia, Placophora 
Pollexfenia usw. wurden in diesem Kapitel bislang nicht erwihnt; weil 
manches, was an den Tetrasporen tragenden Asten solcher Gattungen be- 
merkenswert ist, in augenfilligerer Form an den Sexualsprossen wiederkehrt 
fassen wir uns hier kurz. 


_ Die Tetrasporen bildenden Zweiglein erhalten bei Herposiphonia, Pollex- 
fenia, Placophora u. a. den Habitus der gewéhnlichen Polysiphonia-Sprosse, 


3. Ceramiales. 357 


d. h. sie sind radiér und bilden Tetrasporangien nach den oben fiir solche 
Formen gegebenen Regeln. 

Das ist aus Fig. 561, 4 fiir eine Herposiphonia sofort ersichtlich, und 
mehrfach beschrieben ist, da8 bei Placophora Spré8chen vom Wuchs der 
iiblichen Stichidien aus dem Rande des krustigen Thallus hervorbrechen. 
In ahnlicher Weise wird der wachsende Thallussaum von Pollexfenia cristata 
in normale Stichidien aufgelést; Pollexfenia pedicellata u. a. entwickeln kurze 
Sporensprosse aus der Thallusfliche an den Stellen, die gewéhnlich Haar- 
triebe produzieren. 

Dorsiventral dagegen bleiben die Sporen produzierenden Sprosse der 
Amansieen (vgl. auch Fig. 560, 4). Es sind das bei Amansia, Vidalia usw. 
schmale Flankensprosse, die sich besonders bei letzterer Gattung zu reich 
verzweigten Stichidien entwickeln kénnen (Fig. 561, 3), doch werden z. B. 
bei Am. Kiitzingioides Harv. daneben Adventivsprosse auf der Thallusfliche 
zu gleichem Zwecke verwendet. 

Auch die relativ kurzen Seitentriebe der Cliftonaea behalten trotz 
Sporenbildung die Form der normalen Sprosse dieser Gattung bei, ebenso 
ist es bei Leveillea (Fig. 561, 5). Hier tragen die mit Phyllocladien be- 
besetzten jungen Seitensprosse nur an ihrer Basis Tetrasporangien, die sich 
ungemein weit nach auBen vorwélben. Nach Entleerung derselben diirfte 
die Sprobspitze zu weiterer Entwicklung fahig sein. 


b) Die Entwicklung der Tetrasporen. 


Die ersten prazisen Angaben tiber die Entwicklung der Tetrasporangien, 
soweit es die inneren Vorgange betrifft, machte YAMANOUCcHI; ihm folgten 
LEWIs, SVEDELIUS, Kyun. Die Angaben von Davis erwiesen sich als 
ungenau. Nach Kuckucxs Mitteilungen geht der Fertigstellung der 
Tetrasporen eine ,,Vakuolisierung“ voraus. Das Plasma wird schaumig, dic 
Chromatophoren, welche anfanglich der Wandung der Mutterzelle anlagen, 
stellen sich zeitweilig senkrecht zu dieser. Spater, in den Tetrasporen, 
nehmen sie wieder die Peripherie ein, umgeben aber auch zum Teil den 
Kern. Das erinnert an manche Braunalgen. Die oben genannten Verfasser 
haben auf diese Dinge wohl nicht immer gentigend geachtet, sie befaBten sich fast 
ausschlieBlich mit den Kernteilungen. Die Tetrasporen tragenden Pflanzen 
zeigen bei allen Mitosen 40 Chromosomen, und diese Zahl wird auch noch 
beibehalten, wenn das junge Tetrasporangium von der Tragzelle getrennt 
wird. In ihm wird ein grofer Kern beobachtet, welcher die Mitte der 
Zelle einnimmt (Fig. 562, 7). Tritt er in das Stadium der Diakinese, so 
zeigen sich (Fig. 562, 2) 20 Doppelchromosomen, alsdann entsteht inmitten 
der Mutterzelle, parallel deren Lingsachse die Spindel (Fig. 562, 3), welche 
heterotypisch 2 Kerne bildet. Diese teilen sich dann homdotypisch, wobei 
die beiden Spindeln (Fig. 562, 4) zu einander senkrecht stehen. Die ent- 
standenen 4 Kerne riicken ziemlich weit gegen die Mitte des Tetra- 
sporangiums vor, und durch Einschnitte, welche von der Wand aus _vor- 
dringen, wird dann der Inhalt in vier gleiche Teile zerlegt (Fig. 562, 5, 8). 
Diese Art der leduktionsteilung wird in gleicher Weise fiir Griffithia, 
Delesseria, Rhodomela u. a. geschildert. Fiir Polysiphonia lauten die Be- 
richte von YAMANOUCHI etwas anders. Auch bei dieser Gattung werden in 
der Diakinese 20 Doppelchromosomen gebildet, diese zerfallen aber in 80 
und nun folgen ganz rasch aufeinander 2 Spindeln, die auf einmal vier 
Gruppen mit je 20 Chromosomen liefern. Der Endeffekt ist freilich immer 
der gleiche, es findet eine Reduktion der Chromosomenzahl bei der Tetra- 
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sporenbildung statt und das diirfte nach dem, was jetzt an Beobachtungen 
vorliegt, fiir die Mehrzahl der Florideen gelten, welche diese Gebilde fiihren, 
wenn auch gelegentlich abweichende Zahlen wahrgenommen wurden, PA 
hat Corallina nach YAMANOUCHI 48 bzw. 24 Chromosomen. Die Sporae 
cruciatim divisae haben vielleicht ganz allgemein eine etwas abweichende 
Entwicklung. 
Die Wiinde, welche die Tetrasporen von einander sondern, sind keine 
Zellulose-Wiinde. Bei Delesseria haben sie nach SVEDELIUS eine eigen- 
artige Struktur (Fig. 562, 8); eine schleimige Masse wird von Plasmafaden 
durchsetzt. Weiter reichende Angaben liegen kaum vor. Auch tiber das 
Ausschliipfen aus den Mutterzellen weif man wenig. 2) oer 
Trotz der Vielkernigkeit der vegetativen Zellen sind bei Griffithia die 
Tetrasporangien in der Jugend einkernig; dem ist aber nicht immer so. 


Fig. 562. Tetraeporen-Entwickung. 1, 2, 4 Rhodomela n. KYLIN. 3 Griffithia n. KYLIN. 
5 Polysiphonia n. YAMANOUCHI. 6, 7 Nitophyllum n. SVEDELIUS. 8 Delesseria sanguinea 
n. SVEDELIUS. 


Nitophyllum (SvepELIuS) hat mehrkernige somatische Zellen. Die Tetra- 
sporangienanlage wird auch durch wiederholte Teilung mehrkernig (Fig. 562, 6), 
in den Mitosen, die dazu fiihren, zihlt man 40 Chromosomen. Nun degenerieren 
einige der so gebildeten Kerne, andere aber teilen sich weiter und es ist 
iuBerst auffallend, daB bei diesen Teilungen die Chromosamenzahl plotzlich 
auf 20 herabgesetzt wird. Doch auch die Kerne mit der reduzierten Zahl 
gehen zu Grunde bis auf einen (Fig. 562, 7). Dieser teilt sich normal 
und liefert 4 Kerne, welche dann in die Tetrasporen eingehen. Martensia 
verhalt sich in der Hauptsache ibnlich, bei ihr werden Tetrasporangien- 
anlagen nicht selten von anderen stiirker wachsenden verdringt. Einen 
Gegensatz zu diesen Gattungen mégen gewisse Corallineen bilden, bei 
welchen im Tetrasporangium statt der 4 regelmiBig nur 2 Sporen gebildet 
werden. Dies alles zeigt m. E. da8 die Tetrasporen bei den Florideen 
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vielleicht doch nicht so einheitliche Gebilde sind, wie man gemeinhin an- 
nimmt; und die Vorginge bei Nitophyllum, wie auch bei Martensia kénnten 
wohl zu phylogenetischen Spekulationen reizen. Darauf verzichten wir, 
weisen aber auf die Ahnlichkeit von Tetra- und Polysporen hin. 

Nicht selten beobachtet man auf den Geschlechtspflanzen Tetrasporen 
oder diesen ilbnliche Fortpflanzungsorgane. Bildet das auch nicht die 
Regel, ist es doch von erheblichem Interesse. Lewis hat zuerst fiir Griffi- 
thia gezeigt, daB es sich wohl um Monosporen handelt, in welchen die 
Tetradenteilung und damit auch die Reduktion ausbleibt. SvEDELIUS unter- 
suchte die entsprechenden Gebilde bei Nitophyllum punctatum. In der 
Tetrasporangienanlage, die auch vielkernig ist, gehen alle bis auf den einen 
»siegenden* Kern zu Grunde, dieser aber erfaihrt keine Teilung; die ganze 
Zelle, welche er beherrscht, wird zu einer Monospore. Andere Fille miissen 
neu gepriift werden. Wir kommen spater darauf zuriick. 


5. Brutzellen und Brutknospen. 


Neben den Tetrasporen kommen in der Familie der Ceramiaceen noch 
andere ungeschlechtliche Fortpflanzungs-Organe vor, die kurzer Erwiéihnung 
bediirfen. In recht auffallender Weise treten aus den Rindengiirteln der 
Ceramien (Fig. 563, 4) groBe, fast kugelige Zellen hervor, welche spiiterhin 
nackte Zellen in erheblicher Zahl entleeren; mit NAGELI nennen wir diese 
Polysporen. An den gleichen Exemplaren und oft in den gleichen 
Giirteln kommen ‘Tetrasporangien normal zur Beobachtung. Wenn auch 
eine zytologische Untersuchung noch aussteht, so kann man nach der ganzen 
Entwicklung wohl sagen, dafi die Polysporen modifizierte Tetrasporen sind. 
Das gleiche scheint mir fiir die Polysporen — Parasporenfriichte nennt sie 
Scumitz — zu gelten, welche bei Ptilota elegans von PRINGSHEIM, bei 
Antithamnion von Scumirz und SCHILLER gefunden wurden, nicht minder 
fiir aihnliche Gebilde bei Pleonosporium (NAGeEu1). Auch hier handelt es 
sich um Organe, die offensichtlich an Stelle der Tetrasporangien stehen 
(Fig. 563, 3). Wiederum werden zahlreiche, zundchst. strahlig geordnete 
Zellen gebildet, welche nachher im nackten Zustande austreten, um alsbald 
zu keimen. Nicht ganz sicher bin ich, ob auch die von Kyir1n beschriebenen 
Gebilde bei Callithamnion Hookeri gleich beurteilt werden diirfen. 

Etwas abweichend sind vielleicht auch die Polysporengruppen, welche 
an den Spitzen der Ceramiumsprosse in grofen Haufen sichtbar werden. 
Ks diirfte sich hier um eine Umwandlung der Spitzenzellen handeln und 
damit um eine etwas andere Entstehung als sie bei Tetrasporen iiblich ist. 

Allen diesen Organen méochte ich dann die Parasporen gegeniiber 
stellen, deren einfachste Vertreter wir wohl bei Monospora finden. BORNET 
beschreibt groBe, eiformige, stark mit Reservestoffen gefiillte Zellen (Fig. 563, 7), 
welche yon einer kleinen inhaltsarmen Zelle getragen werden. Die grofen 
Zellen trennen sich mitsamt ihrer derben Membran von der Stielzelle, sie 
kénnen sowohl am morphologischen Ober- wie Unterende zu Faden aus- 
wachsen, wobei mindestens die diuferen Schichten der Membran durchbrochen 
werden. 

Reihenférmig angeordnet sind die Parasporen der Gattung Seirospora 
(Fig. 563, 2), sie wurden auch ,,Seirogonidien“ genannt und gelegentlich 
mit den Carposporen dieser Gattung verwechselt, bis BoRNET und Scumrtz 
die Sache klirten (s. auch BORGESEN) und zeigten, da auch die Carpo- 
sporen in langen Reihen angeordnet sein kénnen. Besagte Parasporen treten 
in rosenkranzformigen, oft gabelig verdstelten Reihen an den Zweigenden 
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auf (Fig. 563, 2). Sie entstehen dadurch, daS die Gliederzellen jiingerer 
Aste, oft mit Ausnahme der Terminalzelle, stark anschwellen, sich mit 
reichem Inhalt fiillen und mit derber Membran umgeben. Die einzelnen 
Zellen werden, wie z. B. NAGELI angibt, durch Zerbrechen der Aste isoliert. 
Dann schliipft nach SCHILLER der Inhalt aus und keimt wie eine Tetraspore. 

Die Parasporen kommen wie die Polysporen mit Tetrasporen auf den- 
selben Individuen vor, und ScurLLeR, der diese Fragen studierte, glaubt, 
daB auch sie genetisch mit letzteren zusammenhingen. Ich kann mich da- 
von noch nicht ganz tiberzeugen und deshalb behielt ich den Namen Para- 
sporen an dieser Stelle bei. Immerhin spricht manches fiir SCHILLERS 


Vig. 563. 1 Monospora; Zweigstiick mit Brutzellen n. BorNEr. 2 Setrospora: Zweig- 

stick, Orig. 3 Péelota elegans mit ,,Polysporen“‘ n. PRINGSHEIM. 4 ,,Gongrocerass Agardh- 

vanum n. KUrziInG mit Polysporen. 5 Melobesia callithamnioides; Bildung der Brut- 
knospe auf dem Stiel. 6 Dies.; Keimung derselben n. Graf SonMs. 


Auffassung. ScuHILLer findet bei Monospora nicht selten Exemplare, bei 
welchen die Stielzelle der Monospore ebenso grof ist wie die letztere selbst: 
er nennt das eine Bispore und glaubt nun, da’ die Seirospora-Sporen durch 
wiederholte Teilung der Bisporen sich herausgebildet hitten. Jedenfalls 
miissen auch hier zytologische Untersuchungen weitere Klarheit schaffen. 
Will man die Parasporen nicht mit den Tetrasporen in Verbindung bringen, 
so kann man auch daran denken, da8 eine Umwandlung rein vegetativer 
Zellen vorliegt. JANCZEWSKI berichtet, daB8 bei Griffithia sich die Schlauch- 
zellen jiingerer Zweige isolieren kénnen, um dann zu neuen Pflanzen aus- 
zuwachsen. Solche, vielleicht mehr zufiilligen Vorginge kénnten bei Seiro- 
spora stabil geworden sein. Die Zukunft mu8 entscheiden. Okologisch 
sind alle diese Gebilde Ersatz fiir Tetrasporen. 

Der Fall von Griffithia erinnert natiirlich weitgehend an die Tatsache, 
da bei vielen Algen abgerissene Stiicke zur Vermehrung geelgnet sind. 
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Es gibt nun auch noch richtige Brutknospen, die etwa denjenigen der 
Sphacelarien an die Seite gestellt werden kénnten. Grar So_ms und FALKEN- 
BERG haben sie fiir Melobesia callithamnioides beschrieben. Die Alge wichst 
epiphytisch. Zwecks Bildung der Brutknospen erhebt sich ein Faden 
(Fig. 563, 5) tiber das Substrat und schwillt kopfig an. Durch wiederholte 
Teilung entsteht aus dem Kopf eine etwa dreieckige Zellfliche mit facheriger 
Anordnung der Zellen. Das ist die Brutknospe; sie fillt vom Stiel, welcher 
wahrscheinlich ein neues Organ gleicher Art bilden kann, ab und wichst 
an ihrem breiten Ende zu einem neuen epiphytischen Thallus aus (Fig. 563, 6). 

Kinen analogen Fall beschreibt Okamura fiir Chondria crassicaulis. 
Hier schwellen einzelne Astchen stark auf, fiillen sich mit Reservesubstanz, 
fallen ab und keimen unter giinstigen Bedingungen zu neuen Pflanzen aus. 


Il. Die Sexualorgane. 
1. Antheridien und Antheridienstinde. 


a) Allgemeines. 


Die mannlichen Organe der Florideen, die Spermatien, sind, wie wir 
schon oben kurz erwahnten, nicht mit irgend welchen Bewegungsorganen 
begabt; sie kénnen nur passiv im- Wasser treiben. Die Spermatien sind 
meistens annaihernd kugelig und vollig farblos, von Chromatophoren sind 
wohl Reste nur bei Batrachospermum vorhanden. Das Plasma ist fein- 
kérnig, der Kern recht grob. 

Die Spermatien entstehen in anna&hernd kugeligen Zellen, die wir 
Antheridien nennen wollen. Solche Gebilde stellen bei Batrachospermum 
u. a. die letzten Auszweigungen der Wirtelaste bezw. Rindenzweige dar 
(Fig. 564, 2). In diesem Fall noch locker gestellt, haufen sie sich bei Hel- 
minthora (Fig. 564, 7) an den Zweigenden zu dichten Massen. Das sind, 
wie wir seit ScHMiITz wissen, nichts anderes als reich verzweigte aber 
stark gestauchte SproBsysteme. Diese nennen wir Antheridienstinde. Damit 
weichen wir von der Bezeichnungsweise nicht weniger Forscher ab; denn 
Scumirz z. B. definiert Antheridium als ,gré8ere oder kleinere Gruppe 
von Spermatium-Mutterzelien, nebst deren Tragzellen, soweit sich diese 
selbstindig am Thallus der Mutterpflanze abheben“. 

Der Name Antheridium fiir die fraglichen Organe geht nach BorNneEt- 
THURET auf C. AGARDH (1828) zuriick, er ist von NAGELI, BORNET-THURET 
u. a. unbeanstandet verwandt, und doch darf man mit GOEBEL wohl fragen, 
ob diese Benennung richtig oder zweckmiafig ist, oder ob nicht die Sper- 
matiummutterzelle den Namen Antheridium verdient. Tatsichlich hat Graf 
Sotms die letztere Bezeichung bei seiner Bearbeitung von Batrachosper- 
mum gewihlt und wir haben sie oben bereits verwandt. 

Erinnern wir zunichst einmal an die griinen und braunen Algen, so 
wird bekanntlich bei allen diesen als Antheridium diejenige Zelle bezeichnet, 
welche die Spermatozoiden erzeugt, und tiberall in jener Gruppe ist es fir 
den Begriff véllig gleichgiiltig, ob aus einem Antheridium zahlreiche Sper- 
matozoiden hervorgehen wie bei Codium, Vaucheria usw. oder nur wenige 
wie bei Oedogonium oder schlieblich nur ein einziges wie bei Coleochaete. 
Und wenn wir bei Col. pulvinata die Zellen, welche ein Spermatozoid 
produzieren, Antheridien nennen, ja nennen miissen, dann, meine ich, bleibt 
auch gar nichts anderes tibrig als zunachst bei einfachen Florideen wie 
Batrachospermum und weiter bei den komplizierteren das gleiche zu tun. 
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Natiirlich soll damit auch die Homologie zwischen den gleichnamigen 
Organen der griinen und roten Algen kundgetan werden. SvEDELIUS 
lehnt das ab, er will nur von Spermatangien reden und vergleicht diese 
mit gewissen Organen von Pilzen (Laboulbeniaceen) usw. Er stiitzt sich 
labei auf seine Untersuchungen an Martensia, bei welcher solche Anklange 
schon vorhanden sein mégen, nicht aber bei zahlreichen anderen Florideen. 
Wir kommen auf die Sache zuriick. 

Nur konsequent ist es, wenn GOEBEL nicht blos bei der vorerwahnten 
‘Telminthora, sondern iiberall da wo Antheridien in Mengen beisammen 
stehen, von Antheridienstinden spricht. Das sind dann fast immer, wie bei 
I{elminthora, Systeme gestauchter Sprosse, die im einzelnen natiirlich sehr 
mannigfach aufgebaut sind. Man kann die fraglichen Gebilde auch Sper- 
matangienstinde nennen — falls man das Wort fiir schén halt. 

Die hier vorgenommene Vertauschung der Begriffe hat natiirlich gewisse 
Bedenken, allein mir scheint es doch vorteilhaft, von der alten AGARDH- 
schen Bezeichnung endlich abzusehen, an der wohl schon mancher Anstof 
genommen hat. Sie war in erster Linie auf die Antheridiensténde der 
Rhodomeleen gegriindet und, soweit ich sehe, beruhte sie auf der ganz 
entfernten Ahnlichkeit dieser mit den Antheridien der Moose. 


b) Die Anordnung im Besonderen. 


Das Vorstehende diente der allgemeinen Klarlegung, jetzt versuchen 
wir, Anordnung und Aufbau der Antheridienstiinde fiir eine Anzahl von 
Fallen darzutun. Die Quellen fiir die Erkenntnis dieser Organe fliefen 
freilich durchaus nicht gleichmaéBig, die Angaben sind meistens zerstreut 
in mancherlei Monographien usw. Ob ich alles aufgefunden habe, bezweifle- 
ich. Immerhin haben in neuerer Zeit die Untersuchungen von SVEDELIUS 
und Kyun die Sache nennenswert geférdert. 

Dem Typus des Batrachospermum folgen nicht wenige Formen, 
deren Verzweigungen frei liegen oder doch nur durch eine duferst diinn- 
fliissige Gallerte zusammengehalten werden. Diese kann von den Sper- 
matien, auch wenn sie innen zwischen den Asten entstehen ohne Schwierig- 
keit passiert werden. 

Sowie aber der Zusammenschluf der Rindenfaiden dichter, die Gallerte 
fester wird, wie z. B. bei Hel|minthora riicken die Antheridien véllig an 
die Spitzen der Rindenfiden, d. h. an die Oberfliche des Thallus, ganz so, 
wie wir das fiir die Tetrasporangien betonten. Natiirlich kann das in sehr 
mannigfaltiger, aber nicht in gesetzloser Weise geschehen, z. B. sind bei Scinaia 
(Fig. 564, 4) die Spermatangien tragenden Fiiden nach SvEDELIUS scharf 
unterschieden von denen, welche die Rinde bezw. die sog. Epidermis auf- 
bauen (vgl. S. 262) und speziell bei den Formen mit Zentralfaden sind die 
mannlichen Organe nicht selten an bestimmte Stellen des Thallus gebunden; 
das mag an dem Beispiele von Lemanea erliutert werden. Nach den 
verschiedenen Autoren, welche wir bereits oben (S. 249) erwahnten, stehen 
die Antheridien bei Lemanea an den aufgeschwollenen Internodien; sie 
bilden dort bei Lemanea selbst vollstindige Binden, bei der Untergattung 
Sacheria aber getrennte Flecken (Fig. 565, 3, 4). Ein Vergleich mit 
Vig. 471, ¢ auf S. 251 ergibt, da® die Antheridien fast immer iiber den Enden 
der Lingsfaden stehen. Sie stellen eben einfach die letzten Auszweigungen 
derselben dar, welche etwas weiter gehende Teilungen erfahren als das 
sonst bei den Rindenzellen der Fall ist (Fig. 565, 5). Die unter den hellen 
Antheridien liegenden Rindenzellen sind hier besonders stark gefirbt. 
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Fig. 564. Antheridienstiinde n. 

THURET, SrRopotT, DAVIS u. SVE- 

DELIUS. 1 Helminthora divaricata 

2.u. 3 Batrachospermum. 4 Scinaia. 
a Antheridium. 


Die mit Lemanea nahe verwandte Tuomeya hat auch eine giirtel- 
formige Anordnung der Antheridienstiénde, doch stehen dieselben an den 
Knoten und entwickeln sich anders (SETCHELL). Ein Zeichen dafiir, dab 


Fig. 565. Antheridienstinde. 1 Rhodymenia palmata n. THURET. 2 Grateloupia Cosen- 
tinti Nn. BERTHOLD. 3 Sacherta mamillosa n. SIRODOT. 4 Lemanea nodosa n. dems. 5 Le- 
manea australis n. ATKINSON. 6 Martensia n. SVEDELIUS. 
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im niimlichen Verwandtschaftskreise Abweichungen in die Erscheinung treten 
k6onnen. 

Auch bei zahlreichen anderen zumal knorpeligen Florideen, z. B. bei 
den in Fig. 565 wiedergegebenen, treten die Antheridien in mehr oder minder 
groBen und mehr oder minder regelmifigen Flecken oder Gruppen auf dem 
Thallus auf. Die Spermatangien entspringen der auBersten epidermisadhu- 
lichen Zellschicht und insofern diese auf einen fiidigen Aufbau zuriickgeht, 
tun es die Antheridien auch. Weiteres ist vielfach nicht untersucht. 

SVEDELIUS u. a. nennen besagte Flecke usw. einen Sorus. Sollte man 
diesen Namen nicht lieber fiir die ungeschlechtlichen Organe der Farne 
usw. allein festhalten? 

Nicht immer sind die Antheridienstinde der Florideen so flach, wie 
das Fig. 565 angibt, vielmehr erscheinen sie u. a. bei Polyides als ziem- 
lich derbe Polster (Fig. 566, 4), welche tiber dic Thallusoberflache weit 
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Fig. 566. Antheridienstinde n. THURET u. GUIGNARD. 


1—4 Polyides rotundus; mann. 
Nemathecium resp. dessen Teile, verschieden stark vergr. 5 Peyssonelia squamaria. » Nema- 


thecium, @ Antheridium, s¢ sterile Tragzelle. 


hervorragen. Diese Nemathecien, vergleichbar den Tetrasporen bildenden 


Organen desselben Namens, bestehen aus zahllosen parallel gestellten rinden- 
biirtigen Faden (Fig. 566, rz, 2), welche seitlich ganz kurze SproBbiischel 
erzeugen. Diese haben nach Scumirz (im Gegensatz zu GUIGNARD) an 
ihrer Basis mindestens eine sterile Zelle (sf), welche erst die Antheridien 
(2) tragt (Fig. 566, 3). Hier haben wir also wieder ganz deutlich den 
fadigen Aufbau. Das ist wenigstens scheinbar anders bei Peyssonelia 
und deren Verwandten, wo die in Polstern zusammengeordneten Antheridien 
kettenformig gereiht sind (Fig. 566, 5). 

Im Gegensatz zu solchen Polsterbildungen machen sich bei nicht 
wenigen anderen Florideen minnliche Konzeptakeln bemerkbar (vgl. auch 
das tiber Tetrasporen Gesagte, S. 349), z. B. sitzen die Antheridien der 
Galaxauren und ihrer nichsten Verwandten unter der Oberfliche in 
Héhlungen, welche durch einen Porus mit der AuSenwelt in Verbindung 
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stehen, und ahnlich ist es bei Gracilaria (Fig. 567, 7). Solche Bildungen 
brauchen aber nicht bei allen Gliedern einer Familie gleichmaifig aufzutreten; 
nicht fiir alle Sphaerococcaceen werden minnliche Konzeptakeln angegeben 
und Scinaia bildet ja ihre Antheridien auch rein oberflichlich aus, obschon 
sie sonst der Galaxaura recht nahe steht. 

Die auffallendsten Konzeptakeln mit Antheridien fiihren die Corallina- 
ceen (Fig. 567, 2, 3). Die fraglichen Héhlungen entwickeln und gestalten 
sich genau wie die Tetrasporen-Konzeptakula an den Zweigenden (vgl. 
S. 349); THurer und Sotms haben auch dies geschildert. Boden und 
untere Teile der inneren Seitenwandung sind mit Antheridien ausgekleidet, 
wahrend die oberen Regionen paraphysenihnlich entwickelt sind. Die 
antheridienbildenden Teile bestehen (Fig. 567, 4) aus dicht palissaden- 
ahnlich gestellten Faden, welche infolge mehrfacher Verzweigung auf ihrem 
Scheitel sterigmenahnliche Zellchen tragen, die gelegentlich nach Soims 
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Fig. 567. Antheridienstinde usw. n. Rdaleaks bee he GUIGNARD. 1 Gracilaria con- 

fervoides. 2 Corallina mediterranea; Sprosse mit endstindigen Konzeptakeln. 3 Dies.; 

mainnl. Konzeptakulum im Liingsschnitt. 4 Cor. mediterranea; Antheridienstinde. @ An- 
theridien verschiedenen Alters. % Haare. 


mit langeren Haaren gemischt sind (% Fig. 567, 4). Aus den stébchenformigen 
Zellen entstehen die Spermatien. 

Das letztere gilt fiir Corallina und ihre nachsten Verwandten. Bei 
den Melobesien ist die Entwicklung eine andere. In den Konzeptakeln 
fehlen die Haare, die Spermatien werden reihenweise abgeschniirt. 

Die in ihrem vegetativen Aufbau vielfach charakteristischen Delesse- 
riaceen, Rhodomeleen und Ceramiaceen haben wenigstens zum Teil auch 
besonders ausgestaltete Antheridienstéinde. 
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Bei Delesseriaceen wie Calaglossa freilich bieten dieselben noch 
wenig besonderes, sie stehen nach CRAMER zu beiden Seiten der Mittel- 
rippe, vorzugsweise gegen die SproBenden hin, doch sind sie auch tiber 
ganze sog. Internodien in zusammenhangender Kruste verteilt. Ahnlich 
diirften sich Formen wie Delesseria Hypoglossum u. a. verhalten. 
Nitophyllum und Martensia haben ebenfalls die Spermatangien in 
Form von Flecken und Krusten angeordnet. Bei letzterer Gattung stehen 
sie auf den! Balken des Netzwerkes. Der anfangs einschichtige Thallus 
eliedert auf beiden Flachen (Fig. 585, 5) kleine Zellen ab, welche dann 
Spermatien produzieren. Demgegentiber bildet Delesseria sanguinea 


Fig. 568. Antheridienstiinde (ast) n. THURET. 1 Callithamnion corymbosum. 2 Griffithia 
setacea. 3 Spermothamnion flabellatum. bz Basalzelle. ; 


besondere minnliche Sprosse ganz analog den Tetrasporophyllen aus. Hier 
wie dort sind es Endzellen der thallusauswirts gekehrten Fadenreihen, die 
zu Spermatangien werden. Diese sind iiber die ganze Fliche verteilt, nur 
der Rand bleibt frei (SvepELtus). Uber andere Delesseriaceen liegen nur 
sparliche Nachrichten vor; am ausfiihrlichsten behandelt sie wohl Kyuin. 

Unter den Ceramiaceen bieten die Callithamnien meistens noch 
nichts absonderliches, und es ist z. B. nicht schwierig, die Antheridien- 
stinde von Callithamnion corymbosum (Fig. 568, 7) auf ein System ge- 
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stauchter Sprosse zuriickzufiihren. Ebensowenig erweckt es Befremden, 
wenn schon CRAMER und NAGELI berichten, daB bei Ceramium die Anthe- 
ridien Krusten bilden, welche die Rinde iiberziehen. Die Krusten sind eben 
nichts anderes als die letzten Enden der Rindenzweiglein, die ja geniigend be- 
sprochen wurden. 

Etwas abweichend von dem bei Ceramiaceen Ublichen sind schon die 
Antheridienstande von Griffithia. Die Pflanze bildet wirtelig gestellte, 
wenigzellige Zweiglein und diese tragen am oberen Ende der Basalzelle 
(dz Fig. 568, 2) den Antheridienstand, welcher seinerseits unverkennbar 
wiederum aus kurzen, sehr dicht gestellten und reich verzweigten Wirtel- 
iisten aufgebaut wird. Noch fester geschlossen sind die Antheridienstinde von 
Spermothamnion, Lejolisia u.a, sie erscheinen als zapfenartige Ge- 
bilde von parenchymatischem Aufbau (Fig. 568, 7); indes kann man sich 
auch hier tiberzeugen, daf die Struktur auf reduzierte, kongenital ver- 
wachsene SproBsysteme zurtickgeht. 

Die Antheridienstaénde der Lejolisien usw. leiten bequem hiniiber zu 
denjenigen der Rhodomelaceen, die in ihren bekanntesten Gestalten auch 
zapfenartig entwickelt sind (Fig. 569). 

Die Rhodomelaceen verwenden nimlich entweder (z. B. bei Rhodo- 
mela Fig. 569, 3) die polysiphonen Sprosse direkt zur Antheridienbildung, 
oder sie lassen die mannlichen Organe (Fig, 569, z, 2) in charakteristischer 
Weise (,,blattbiirtig’) an den Haartrieben entstehen. Genau dasselbe gilt 
auch fiir die weiblichen Sexualsprosse, und wir werden in dem Abschnitt, 
welcher von letzteren handelt, noch mancherlei Vergleichsmaterial in dieser 
Richtung zu bringen haben. | 

Zwecks Bildung der Antheridien teilen sich die Rindenzellen kurzer 
Sprosse von Rhodomela haufiger und reichlicher als das sonst iiblich ist, 
und so entsteht bald auf den Enden der Kurztriebe eine dichte Lage fast 
farbloser Zellen (Fig. 569, 37), die spiter ihre Spermatien entlassen, s. KYLIN. 

Die flachen Sprosse von Odonthalia verhalten sich nicht wesentlich 
anders, etwas abweichend sind dagegen die blattchenartigen Antheridien- 
stinde von Leveillea (Fig. 570, 2) und die dreiseitigen von Euzoniella 
(Fig. 570, z). Hier werden die Rander resp. Kanten nicht mit in die An 
theridienbildung eingezogen. 

Von solchen Gattungen scheinbar scharf getrennt sind die Poly- 
siphonien und zahlreiche andere. Hier wird ein monosiphoner Strahl 
(seltener deren mehrere) des Kurztriebes (,,Blattes“) fiir die Antheridien- 
bildung verwandt, und zwar meistens einer der unteren (Fig. 569). Zu dem 
Zwecke wird derselbe ganz oder partiell polysiphon ausgebildet, er bekommt, 
soviel ich sehe, diejenige Zahl von Perizentralen, die auch sonst fiir die 
eréBeren Zweige in der betreffenden Spezies Vorschrift ist. Spater gliedern 
die Perizentralzellen zahlreiche farblose Zellen nach auswirts ab (Fig. 570, 3), 
welche leicht als Antheridien erkennbar sind. Im Grunde handelt es sich 
iiberall um einen Zentralfaden mit den iiblichen Wirtelzweigen, deren letzte 
Enden als Antheridien ausgebildet sind, wie das z. B. Kyxtrn neuerdings fiir 
Laurencia dartut. 


Wenn hier monosiphone Seitenstrahlen der Haartriebe plétzlich den Charak- 
ter der normalen polysiphonen Sprosse annehmen, so kann man darin wohl eine 
Bestatigung unserer auf 8. 316 vorgetragenen Auffassung sehen, wonach Haar- 
triebe und Normalsprosse auf die gleiche Wurzel zuriickgehen, oder wonach die 
Haartriebe sich gar von den anderen Sprossen herleiten. Es lage also in der 
Ausbildung der Antheridienstande ein Zuriickgreifen auf altere Sprofbformen vor. 
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Solche Meinungen finden auch ihre Stiitze in den von Tourer und FALKEN- 
BERG beschriebenen Antheridienstanden der Chondria u.a. Dieselben sind 
fast blattartig flach (Fig. 570, 4, 5), sie stehen an Stelle des ersten mono- 
siphonen Seitenstrahles der haarigen Kurztriebe. Der groBzellige Rand ist steril, 
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Fig. 569 n. THURET u. PALKENBERG, 1 Polysiphoria rhunensis; Zweig mit Antheridien- 
stinden. 2 Dies.; einzelner HaarsproB mit Antheridienstand (a). 3 Rhodomela subfusca; 
Antheridienstand. 6z Basalzelle. 
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dagegen werden Antheridien auf beiden Flachen erzeugt. FALKENBERG zeigt, dak 
diesen Gebilden im wesentlichen der Bau abgeflachter Chondria-Sprosse zukommt. 
(Fig. 570, 5). wie er, etwas modifiziert, sich auch bei Herpochondria wiederfindet 
(S. 319): in einer Ebene verzweigte und kongenital verwachsene Systeme. 

Im Gegensatz zu jenen flachen Organen kommen bei Lenormandia 
(Fig. 570, 7, 8) und wohl auch bei anderen Amansieen nach FALKENBERG 
kugelige Antheridienstinde vor. Prinzipiell verschieden von den bislang er- 
wahnten sind sie nicht. Auch hier wird ein Haarspréf&chen mit Perizentralen 
ausgestattet. Doch liefern diese, wie FALKENBERG schildert, direkt die Anthe- 
ridien, indem sie sich einfach quer und radial, aber nicht tangential teilen, 

Zwischen den beiden Extremen, die durch Rhodomela einerseits, durch 
Polysiphonia andererseits gegeben sind, finden sich nun mancherlei Uberginge. Ich 
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Fig. 570. Antheridienstiinde n. FALKENBERG. 1 Euzoniella bipartita. 2 Leverllea junger- 

manniowdes. 3 Lophothalia verticillata. 4, § Chondria dasyphylla,; yon der I liiche und im 

Querschnitt. 6 Bostrychia tenella. 7, 8 Lenormandia angustifolia. 9 Lophosiphonia sub- 
adunca. 10 Hetevosiphonia cladocarpa. 


erwahne kurz, daB Brogniartella an einem Haartrieb mehrere Antheridien- 
stinde entwickelt und da’ Lophosiphonia (Fig. 570, g) alle Strahlen der 
Haarsprosse zu solchen Organen umgestaltet. Auch die Heterosiphonien zeigen 
solche Zwischenstufen (Fig. 570, zo), die kaum eines Kommentars bediirfen, und 
fast selbverstindlich ist es, dafs die Dasyen und Bostrychien (Fig. 570, 6), bei 
welchen ja die polysiphonen Sprosse als solche vielfach monosiphon endigen, in 
der Ausbildung der Antheridiensténde zwischen Rhodomela und Polysiphonia 
in der Mitte stehen. Dazu kommt, da&B RosEnvincE bei Rhodomela auch 
monosiphone Triebe neben den normalen polysiphonen mit Antheridien be- 
deckt fand. 
Oltmanns, Morphologie u. Biologie d. Algen. 2. Aufl. II. 24 
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Die hier gegebene Darstellung wird bei denjenigen Widerspruch erwecken, 
welche zwischen ,,Blittern und ,,Sprossen“ bei den Rhodomeleen scharf scheiden. 
Ich legte oben (S. 317) die Griinde dar, welche mir persénlich diese Scheidung 
untunlich erscheinen lassen. In Konsequenz des dort Gesagten muBbte hier der 
scheinbar scharfe Unterschied zwischen ,,blattbiirtigen“ und ,,sprobbirtigen® An- 
theridien verwischt werden. Wir werden auch noch zu zeigen haben, da zwischen 
blatt- und sproBstindigen Cystokarpien kein durchgreifender Unterschied existiert. 


c) Die Entwicklung der Spermatien. 


Batrachospermum, wohl der einfachste Fall, tragt die Sperma- 
‘tangien (Fig. 564, 3) an den letzten Auszweigungen der Wirtelaste, bei 
ihrer Bildung entsteht eine farblose Vorwdlbung, die dann durch eine 
Querwand abgegliedert wird. Das erste Antheridium wird wohl terminal 
aus der Endzelle eines Zweiges vorgetrieben, die folgenden entstehen seit- 
lich (Fig. 564, 3), schieben aber gern das alteste Spermatangium zur Seite 
und rufen damit den Anschein einer Dicho- oder Polytomie hervor. Die 
Antheridien sind offenbar Zweiglein, an welchen sur eine, die Endzelle, 
entwickelt ist. Das ist besonders deutlich, wenn sie nicht an den freien Enden 
der Tragiiste entstehen, sondern an weiter zuriickliegenden Gliederzellen der 
Zweige. 

Ganz dhnlich sieht die Sache bei zahlreichen anderen Gattungen aus, 
z. B. bei Nemalion, Helminthora und vor allem bei Scinaia (SVEDE- 
Lius). Reich verzweigte Faden zwéangen sich durch die farblose Rinde, die 
Endzellen der Zweiglein strecken sich, teilen ihren Kern, lassen den einen 
in das Unter-, den anderen in das Oberende wandern und schniiren dann 
das letztere ab. Wir haben oben das Antheridium, unten die Tragzelle 
nach verschiedenen deutschen Forschern benannt. SVEDELIUS nennt die untere 
neuerdings Spermatangiummutterzelle. Das Wort ist etwas lang und kaum 
notig. Die Tragzelle kann nach diesem ersten ein zweites, ja eventuell ein 
drittes Antheridium abgliedern. Es wird dann ein Fortsatz neben dem 
ersten seitlich herausgeschoben, natiirlich nicht ohne voraufgegangene Kern- 
teilung. Nicht selten entsteht ein Spermatangium durch Einwachsen in 
die entleerte Hiille eines alteren (Fig. 571, 5). Das ist ein Vorgang, der 
in verschiedenen Gruppen, z. B. bei den Ceramiaceen wiederkehrt. Griffithia 
(Fig. 571, 7—9) zeigt das recht hiibsch. 

Bei Delesseria sanguinea werden die oberflichlichen Zellen der 
Antheridienstiinde (s. 8. 366) sehr plasmareich (Fig. 571, 7), sie teilen 
ihren Kern und nun wird durch eine schrig gerichtete Wand das Sperma- 
tangium (2) von der Tragzelle (/7) abgegliedert. Weiterhin (Fig. 571, 2) 
sendet die Tragzelle einen Fortsatz aus, dieser schiebt sich neben das vor- 
her gebildete Antheridium, der Kern teilt sich und dann wird das Ganze 
wieder durch eine schrige Wand von der unteren Zelle getrennt. Damit 
ist der Vorgang beendet, es sitzen immer zwei Antheridien auf einer Trag- 
zelle, bisweilen wird die Zahl vermehrt. Die Anklinge an Coleochaete 
sind nicht zu verkennen. Martensia hat nach SyEpELIus_ solche 
Antheridienpaare auf der Tragzelle nicht aufzuweisen. Die Oberflichenzellen 
werden durch leicht geneigte Winde geteilt, es entstehen zahlreiche, fast 
stibchenartige Gebilde, welche dicht gedrangt beisammen sitzen (Fig. 565, 6, 
S. 363). Jedes derselben schniirt nach aufSen ein Antheridium durch eine 
Querwand von der Tragzelle ab. Ist ersteres entleert, so wiichst die 
letztere in dasselbe ein und bildet ein neues Organ gleichen Namens. 
Delesseria und Martensia unterscheiden sich also nur dadurch, da8 die 
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jiingeren Spermatangien im ersten Fall neben, im zweiten in den ent- 
leerten alteren entstehen. 

Polysiphonia lat nach YAmMANoUCHI die Spermatangien auch suk- 
zessive aus der Tragzelle hervorgehen, diese schiebt die jiingeren zwischen 
die alteren ein. Rhodomela ist nach Kyxin durchaus 4hnlich wie Deles- 
seria und so geht es weiter. Es scheint mir sicher, da8 auch zahlreiche 
andere Florideen diesen Beispielen folgen. Mit Batrachospermum beginnend 
gibt es eine ganze Reihe von Formen, bei welchen itiberall die Terminal- 
zellen der Zweiglein das Antheridium darstellen. Die Unterschiede werden 
wohl bedingt durch die Zusammendrangung, welche diese Endzellen in den 
Antheridienstanden erfahren. 


Nicht alles freilich fiigt sich genau diesem Schema. Polyides weicht 
etwas ab, wir haben (Fig. 566, S. 364) in dem Nemathecium lange Faden 
parallel gestellt, aus deren Gliederzellen gehen erst sterile Zellen — gleichbedeutend 
mit Tragzellen — hervor und diese liefern nach Scumrrz (s. a. GUIGNARD) die 
Spermatangien; ob jede nur eins oder mehrere, ist mir nicht ganz klar. Der 
Unterschied von Batrachospermum liegt nur in der besonders geformten Trag- 
zelle. Champia hat nach Davis eine ziemlich groBe besonders geformte und 
gefarbte Zelle, diese entsendet Fadenbiischel, welche ihrerseits die Antheridien 
an der Spitze bilden. Das kénnte sich bei erneuter Priifung als ein Seiten- 
stick zu Scinaia erweisen. Corallina (Fig. 571, 70) kann leicht aus einer 
Haufung von Antheridien auf der Tragzelle verstanden werden. Melobesia ist 
etwas schwieriger, hier haben wir Reihen von Spermatien, welche der Tragzelle 
aufsitzen (Fig. 571, 72), ganz ahnliches gilt von Peyssonelia (Fig. 566, 5). 
Meistens wird angegeben (GUIGNARD), daf die Spermatien in den Reihen gleich- 
zeitig entstehen. ScHMITz meinte, sie kénnten wohl zukzessive gebildet werden, 
etwa wie die Conidien von Aspergillus. 


Die Antheridien von Batrachospermum (Davis) und von Nemalion 
(WOLFE, CLELAND) enthalten in der Jugend ein Chromatophor, das aber 
bald schwindet; Kyxiin konnte es bei letztgenannter Form tiberhaupt nicht 
finden. Alle anderen Florideen lassen auch in den friihesten Jugendstadien 
keinen Farbstofftrager in die Spermatangien gelangen, geschweige denn im 
Alter. Das hingt zum Teil mit der Ausgestaltung der Tragzellen zusammen. 
Diese gleichen bei Batrachospermum normalen Gliederzellen der Zweiglein, 
und so ist es gewiB bei anderen Gattungen auch, vielfach aber sind schon 
die Tragzellen farblos. SvEpELIus betont das besonders fiir Delesseria, 
Martensia u. a.; fiir die Rhodomeleen diirfte das gleiche gelten, auch fiir 
Lemanea ergibt sich das wohl aus der Fig. 565, 5. 363. In diesen Fallen 
werden die Tragzellen oft recht inhaltsarm, wenn sie das letzte Antheridium 
abgegliedert haben. 

Die Tragzellen sind — das ist fast selbstverstaindlich — tiberall ein- 
kernig, wo die vegetativen Elemente nur einen Kern aufweisen; aber auch 
da, wo die Zellen des Thallus viele Kerne besitzen, wird dafiir gesorgt, daf 
in die Tragzellen nur ein Kern gelangt. Der dazu eingeschlagene Weg ist 
freilich oft verschieden. Bei Martensia z. B. (Fig. 565) schreitet die Teilung 
der vielkernigen Zellen so lange fort, bis jedes Teilstiick nur noch einen 
Kern enthalt. Bei Griffithia, welche ja die Antheridien auf reich verzweigten 
SproBchen tragt, sind die unteren Zeilen der Aste mehrkernig, die oberen 
einkernig. 

In den Tragzellen unterliegen die Kerne bei der Teilung der iiblichen 
Mitose. Die einfacheren Florideen (Nemalion u. a.) lassen 10 (nach CLE- 
LAND 8) Chromosomen erkennen. Bei den hdher entwickelten, zumal bei 
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solchen, die Tetrasporen besitzen, zihlte man meistens 20. Nach KyYLIN 
wiirden die Kerne in den Spermatangien in den Ruhezustand tibergehen, 
dann aber ziemlich rasch beim Ausschliinfen der Spermatien wieder in ein 
Prophasenstadium eintreten, das auch die Zaihlung der Chromosomen er- 
leichtert. SvepeLrus sah ebenfalls das Prophasienstadium, nicht aber den 
voraufgehenden Ruhezustand. Verhalten sich wohl verschiedene Arten ver- 
schieden? Dafiir spricht, daB nach Kyirn der Spermatiumkern von Lemanea 


Fig. 571. Spermatienentwicklung n. SVEDELIUS u. GUIGNARD. I—4 Delesseria sangutnea. 

5—6 Scinata. 7—9 Criffithia eorallina, 10—11 Corallina officinalis. 12—13 Melobesia 

membranacea. a Antheridien verschiedenen Alters, sf Spermatien, s¢ Stiele, a Durch- 
wachsung, @ Deckel, & Kern. 


ziemlich lange im Ruhestadium verbleibt. Sie alle stimmen wieder darin 
iiberein, da die Spermatangien bei der Reife nur einen Kern  besitzen. 

Das Protoplasma der Antheridien ist dicht, kérnig; es hiuft sich natur- 
gemaf vor der endgiltigen Fertigstellung der Spermatien. Im Verhiltnis 
zur Kerngréfe ist das Plasma nicht tibermiéfig reichlich vorhanden. Bei 
zahlreichen Florideen wird der gesamte Inhalt des Spermatangiums zum 
Spermatium, nicht eine Spur von Plasma bleibt zuriick, wenn letzteres frei 
wird. Die Entleerung geschieht bisweilen dadurch, daB ein Deckel sich am 
Scheitel abhebt (Fig. 571, 7, 9), oft aber auch durch Verquellen der Wandung. 
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Das diirfte im Einzelnen ein wenig verschieden sein. Das austretende 
Spermatium ist nach Scumirz nackt, und SETCHELL sah sogar bei Tuomeya 
amédboide Bewegungen. Scumitz’ Angabe wird fiir Delesseria, Nemalion, Grif- 
fithia, Rhodomela von SvEDELIvs und Kyurn bestitigt. GurGNARD, FALKEN- 
BERG und YAMANOUCHI dagegen schreiben den Spermatien eine ganz zarte 
Haut schon bei der Befreiung aus der Mutterzelle zu. Die Angaben miiften 
wohl auf Grund der neueren Erfahrungen nachgepriift werden. Es ist ja 
freilich sehr wohl méglich, da8 sich die Formen verschieden verhalten, und 
man kann sich leicht vorstellen, da im eben behandelten Fall (dhnlich wie 
bei den Oogonien oder Antheridien von Fucus) sich die innerste Hautschicht 
des Spermatangium mit dem Inhalt zusammen von den duBeren Membran- 
teilen lést und aus ihnen herausgleitet. 

Nicht tiberali wird der ganze Antheridieninhalt fiir das Spermatium 
verwendet, fiir Delesseria beschreibt SvEDELIUS, wie sich der Kern gegen 
das Oberende des Spermatangiums begibt und wie er dort (Fig. 571, 3, 4) 
Plasma in dichter Menge um sich sammelt. Dieses, erst unregelmifig um- 
rissen, ballt sich spater vollends zu dem fast kugeligen Spermatium, das dann 
von einer Grenzschicht umhiillt erscheint. So tritt es dann aus dem aufreiBenden 
Scheitel aus, von einer Membran kann wohl hier nicht die Rede sein. 

Nach dem Gesagten und den Bildern bleibt ein gewisser, wenn auch 
kleiner Teil des Plasmas unbenutzt im Antheridium zuriick und damit er- 
innert die Sache an andere Algen (Codium usw.). Kyttn freilich bezweifelt 
die Richtigkeit der SvEDELIUSschen Darstellung in diesem Punkt. 

Wie viele Florideen dem Beispiel von Delesseria — falls es tiberhaupt 
richtig — folgen, ist noch nicht zu tibersehen; indes scheinen mir aus diesen 
Befunden die Vorgange bei Corallina klarer zu werden (Fig. 571, ro, IZ). 
Nach GUIGNARD verlingert sich das junge Antheridium erheblich, der Kern 
wandert in das Oberende der Keule, Protoplasma folgt ihm und rundet sich 
zum Spermatium. Dieses tritt am Scheitel aus; es ist noch mit Jangem 
Fortsatz versehen. Dieser Schwanz wiirde nach GUIGNARD aus dem Plasma 
entstehen, das fiir das Spermatium keine Verwendung fand. Wie weit hier 
feste Membranen vorhanden sind, ist nicht ganz klar. Soums und GUIGNARD 
widersprechen einander. Bei Melobesia bestehen die spermatienbildenden 
Faden, welche aus den Tragzellen entspringen (Fig. 571, z2) aus einer 
Anzahl gleichartiger Zellen. In jeder ballt sich Plasma um den Kern und 
diese Masse wird dann durch eine Membran umhiillt (Fig. 571, 22). Es wird 
aber nicht alles Plasma verbraucht, der tiberzihlige, kernlose Rest desselben 
bleibt als Schwanz an dem eigentlichen Spermatium (sf Fig. 571, 73) hangen. 

Das sind etwa die Tatsachen, welche tiber die Spermatien und Sperma- 
tangien der Florideen bekannt sind. Manches will noch nicht so ganz ein- 
heitlich erscheinen. Klarung Ja6t die Zukunft erhoffen. SvEDELIUS gab 
ein Schema, das zu weiteren Untersuchungen anregt. 


2. Die Karpogonien und ihre Befruchtung. 


DaB das Karpogonium tatsichlich das weibliche Organ der Florideen 
sei, ist nicht sehr friih erkannt worden. Noch im Jahre 1861  sprach 
Nicer die Tetrasporen als Sexualzellen an und erst 1867 demonstrierten 
Borner und Tuurer den Sachverhalt klar und richtig, indem sie die Ver- 
kettung von Spermatium und Karpogonium nachwiesen. 

Das letztere bildet, wie wir schon oben erwihnten, das Endglied einer 
kurzen Zellreihe, des Karpogonastes (Fig. 573, z, 7). Dieser besteht haufig 
aus wenigen Zellen (speziell die Drei- oder Vier-Zahl herrscht vor), doch 
kann er auch komplizierter gebaut sein; er stellt z. B. bei Dudresnaya 
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purpurifera ein gefiedertes Zweigsystem dar. Die Karpogoniste sind bald 
gerade, bald charakteristisch gebogen, je nach ihrer Stellung und Lage in 
bezug auf andere Thalluszellen. i 
Der Entstehungsort der Karpogoniste pflegt die Innenrinde zu _ sein, 
d. h. bei den wirtelig verzweigten Florideen wie Batrachospermum, Dudres- 
naya, Calosiphonia u. a. (Fig. 572, z, 2) stellen sie kurze Seitenzweiglein 
an ilteren Teilen derQuirliste dar, bei Formen des Springbrunnentypus ent- 
wickeln sie sich meistens ebenfalls seitlich an den gréBeren radiaren Rinden- 
faden, mehr oder weniger weit von der Peripherie entfernt (Fig. 572, 3, 4). 
In anderen Gruppen, z. B. in der Rhodomeleenreihe ist der meist 4-zellige 
Karpogonast in spe- 
zifischer Weise mit 
einer sogenannten 
Auxiliarzelle = zum 
XS ,,Prokarp“ vereinigt, 
er nimmt demgemafh 
meist auch eine an- 
dere Stellung ein als 
in den obigen Grup- 
pen. Das soll im 
nachsten Abschnitt 
verhandelt werden. 
Die Karpogone 
selbst haben bei allen 
Florideen im wesent- 
lichen dieselbe Form 
(Fig. 573). Auf dem 
konisch verbreiterten 
Bauch- oder Basal- 
teil erhebt sich haar- 
artig die Trichogyne. 
Vielfach ist diese 
langgestreckt und 
schnurgerade (Fig. 
572, rz), bei Batracho- 
spermum aber er- 
scheint sie kiirzer, 
keulenformig (Fig. 


: 573, 7), abnlich auch 
Fig. 572. Stellung der Karpogonaste n. StRoroD u. BORNET. fas leases Die 


1 Batrachospermum. 2 Calosiphonia, 3 Halymenia, 4 Nema- - 
stoma. Trichogynen der Tuo- 


meya sind nach At- 
KINSON an der Spitze gelappt, bei Grinellia sind sie nach BRANNON sogar 
verzweigt. Vielfach werden gekriimmte Trichogynen angegeben, und_ bei 
Dudresnaya purpurifera sind sie sogar ziemlich regelmiBig spiralig eingerollt. 
Daneben kommen einerseits lokale Erweiterungen (z. B. Gloeosiphonia), 
andererseits Einschniirungen der Trichogynen vor. Letztere pflegen dann 
(Fig. 373, 6, 7 Batrachospermum) unmittelbar tiber dem Bauchteile des 
Karpogons zu liegen. 

Gerade Trichogynen finden sich besonders bei Gruppen wie Rhodo- 
meleen, Ceramien usw. (Fig. 573, 8), hei welchen das Organ fast in seiner 
ganzen Linge direkt von Wasser umspiilt wird; die oft langen und ge- 
kriimmten Trichogynen dagegen sind besonders der Cryptonemieenreihe u. a. 
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eigen (Fig. 572), bei welchen die Karpogoniste tief in der Rinde entstehen. 
Hier wird auf diesem oder ahnlichem Wege dafiir gesorgt, da8 die Tricho- 
gynenspitze durch die AuBenrinde hindurch mit dem Wasser in Beriihrung 
kommt. Das Hervortreten der Trichogyne iiber die AuSenrinde unterbleibt 
nur bei Nemalieenformen wie Batrachospermum u.a., bei denen die Zweige 
nicht zu einem festen Gewebe zusammenschlieBen und wo auch die das 
Ganze umhiillende Gallerte so weich ist, daB8 sie kein Hemmnis fiir die 
schwebenden Spermatien bildet. 

Die Trichogyne pflegt im befruchtungsreifen Zustande mit farblosem 
Plasma dicht gefiillt zu sein, oft so, daB sie einen eigenartigen Schimmer 


/ 


Fig. 573. 7 Karpogonium und Antheridienstand von Memalion n. THURET. 2—5 Ent- 
wicklung des Karpogons von Sczzaia n. SVEDELIUS. 6—7 Karpogon von Latracho- 
spermum n. DAVIS u. Kytin. 8 Prokarp von Rhodomela nn. KYLIN. 9 Befruchtung 
bei Dasya n. OLTMANNS. 10—14 Befruchtung bei Polys7phonia n. YAMANOUCHI. 15 
Spermatium von Nemalion n. KYLIN. 16 - 18 Befruchtung von demselben n. KYLIN. 


zeigt. Der Bauch des Karpogoniums enthalt ebenfalls reichlich Plasma, 
daneben je nach der Spezies einen oder mehrere Chromatophoren, deren 
Lappen bei Batrachospermum auch in die Trichogyne hineinreichen (Fig. 573, 6). 
Pyrenoide werden meistens auch wahrgenommen. Seit Scumirz geben 
viele Autoren (WILLE, OLTMANNS, OETERHOUT, SCHMIDLE, KuRsANOW) 
einen Kern im Bauchteil des Karpogoniums an. YAMANOUCHI aber zeigte 
dann fiir Polysiphonia mit Sicherheit, daB auch die Trichogyne (Fig. 573, «) 
einen Kern fiir sich enthalt, nachdem Woure das Gleiche fiir Nemalion 
richtig behauptet hatte. Seither haben mehrere Forscher (SVEDELIUS, 
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Kyiin, CLeLanp) den Trichogynkern bei den verschiedensten Gruppen 
nachgewiesen. Seltsam ist es, daB Davis als erster fiir Batrachospermum 
2 Kerne im Karpogon angab; bis auf den heutigen Tag hat aber m. W. 
einzig und allein bei dieser Gattung niemand diesen zweiten Kern ge- 
funden. Sollte er wirklich fehlen, was mir noch nicht sicher zu sein scheint, 
so wiirde die Froschlaichalge eine besondere Stellung in der ganzen Gruppe 
einnehmen. In einem etwas anderen Sinne gilt das auch fiir Martensia, 
fiir diese gibt SvepELrus 5—6 Kerne im Karpogon an. Die Alge ist in 
allen vegetativen Zellen vielkernig. Bislang ist das aber der einzige uns 
bekannte Fall. Uberall, wo sonst vielkernige Zellen vorkommen, sind die 
Karpogone zweikernig wie bei allen anderen Florideen. 

Die ganz jungen Karpogone bilden eine inhaltsreiche Zelle, auf deren 
Scheitel sich zunichst eine Warze bemerkbar macht. (Fig. 573, 2). Diese 
Zelle hat nur einen Kern. Die Warze streckt sich bald und wird 
zur Trichogyne, eine scharfe Einschniirung hebt sie meistens vom Bauchteil 
ab. Der Kern ist auf dieser Stufe an die Grenze von Bauchteil und 
Trichogyne hinaufgeriickt und teilt sich alsbald (Fig. 573, 3, 4). Der eine 
Teilkern wandert in den Bauch zuriick, der andere riickt in dem Mafe 
nach oben, als die Trichogyne sich verlingert. Der Trichogynkern geht 
spiter zugrunde, oft wohl recht rasch. Dies wie auch seine Kleinheit 
moégen der Grund sein, dafS man ihn so lange vergebens suchte. 

Wiahrend der Teilung des primiren Karpogonkernes, zumal in den 
Prophasenstadien, lassen sich die Chromosomen unschwer zahlen. Die 
Mitose ist eine normale, eine Reduktion findet nicht statt. Die einfacheren 
Florideen haben bei diesem ProzeB meist 10, die komplizierteren 20 Chro- 
mosomen aufzuweisen, ganz wie die Spermatien. 

Schon das mag auf die Homologie zwischen den beiden genannten 
Organen hinweisen. SvEDELIuS (s. a. Davis) halt das Karpogonium fiir 
zweizellig. Die Einschniirung an der Basis der Trichogyne wire ein Ver- 
such zur Wandbildung. Bei den miannlichen Organen entspriache die Trag- 
zelle dem Bauch des Karpogons, das Autheridium der Trichogyne. In 
einem Fall ware die obere, im anderen die untere Zelle zu spezifischer Aus- 
bildung gelangt. Wire die Entstehung der Spermatien iiberall so wie bei 
Martensia, so kénnte man wohl zustimmen; die Vorginge in anderen Gruppen 
erwecken aber vorlaiufig Bedenken. 

Die Spermatien, deren Entwicklung wir oben schilderten, diirften auf 
Grund ihres spezifischen Gewichts lange schwebefiihig sein; sie werden 
passiv durch die Wasserbewegung an ihren Bestimmungsort, die Trichogyn- 
spitze, beférdert. Die riesige Menge der von jeder Spezies produzierten 
minnlichen Organe sorgt dafiir, da8 diese Zufallsiibertragung dennoch richtig 
arbeitet. An jede Trichogyne gelangen meist mehrere Spermatien (Fig. 573, 
Iu. g) und haften dort vermutlich durch Schleim fest, den die Haut auf 
ihrer Anfenseite gebildet hat. ScumipLeE sah direkt Schleimkappen an den 
Trichogynen von Batrachospermum. 

Die Spermatien sind ja zum Teil wohl von Anfang an mit einer Haut 
versehen; wo sie nackt entleert werden, umgeben sie sich spiitestens nach 
der Beriihrung mit der Trichogyne mit einer Membran und dann wird die 
Stelle derselben aufgelést, wo miinnliche und weibliche Organe einander be- 
rihren (Fig. 573, 9 u. 11). Ungefahr um diese Zeit teilt sich nach WOLFE, 
SCHMIDLE, KyLin, CLELAND bel Batrachospermum und Nemalion der 
Spermakern (Fig. 573, 15) und beide Teilkerne wandern in die Trichogyne 
ein. Nur einer aber (Fig. 573, 1r6—z8) gelangt bis in den Bauch des 
Karpogoniums und verschmilzt mit dem Eikern. Die beiden Kerne be- 
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finden sich bei der Vereinigung im Ruhestadium. Die Angaben von OSTERHOUT 
u. Kursanow halte ich nicht mehr fiir zutreffend, auch die von WILLE, 
OLTMANNS u. a. waren nicht ganz genau, obwohl WiLLe die Kernver- 
schmelzung richtig beschrieb. 

Batrachospermum und Nemalion nehmen aber eine Sonderstellung ein. 
Bei allen anderen Florideen, soweit sie bislang gepriift wurden, unterbleibt 
die Teilung des Spermakerns — (s. YAMANOUCHI, KyYLIN, SVEDELIUs) 
(Fig. 573, 7o, rr), er wandert als solcher in der Trichogyne abwirts und 
fallt dann durch die Lockerung seiner Elemente auf (Fig. 573), die besonders 
nach Kyuin ein Prophasenstadium bedeuten. In diesem Zustand nihert 
sich der Spermakern dem Eikern (Fig. 573, r2—zz) und verschmilzt mit 
ihm. Wo mehrere Spermatien an der Trichogyne hingen bleiben, dringen 
auch deren Kerne bis in diese — weiter wird die Uberzahl kaum kommen. 

Kuckuck fand an seinem Platoma Bairdii niemals miannliche Organe. 
Hier liegt also sicher Parthenogenesis vor, die Eizellen entwickeln sich 
normal. Bei Bonnemaisonia erwihnt Kyiin eigenartige Vorgiinge bei der 
Kernteilung in den Zygoten. Ob diese auf Parthenogenesis hindeuten, ist 
um so unsicherer, als normale Spermatien vorhanden sind. Weitere Fille 
sind mir nicht bekannt. 

Nach Vereinigung von Sperma- und Eikern wird der Bauch des Karpo- 
goniums von der Trichogyne getrennt, freilich nicht durch eine normale 
Querwand, sondern durch einen Gallertpfropf nach der tiblichen Ausdrucks- 
weise, d. h. ahnlich wie bei Codium, Bryopsis u. a. werden in einigen Fallen 
sicher, in anderen wahrscheinlich der Trichogynenwand an der fraglichen 
Stelle Schichten von Gallertnatur aufgelagert, welche sich schlieflich be- 
riihren und damit den Verschlu6 herbeifiihren (Fig. 574, z— +). 

Damit ist die Trichogyne aufer Funktion gesetzt, sie geht meistens 
unter Verschrumpfen zugrunde, in einigen Fallen (z. B. Batrachospermum) 
bleibt sie mit Plasmaresten gefiillt (Fig. 574, r—-z) ziemlich lange kenntlich, 
ohne indes noch eine Bedeutung zu haben. 

Die befruchtete und abgegliederte Eizelle erhalt keine Membran, die 
von derjenigen des Karpogoniums unabhingig ware, vielmehr bleibt sie von 
dem letzteren umschlossen. 

Wie bei Coleochaete, Vaucheria, Fucus usw. kann man die befruchtete 
Kizelle auch bei den Florideen Oospore (Zygote) nennen, und wie bei den 
Fucaceen besitzt diese kein Dauerstadium, sie treibt vielmehr sofort 
(Fig. 574, s— 4) nach verschiedenen Richtungen eine Anzahl von Fiden, 
die wir als sporogene bezeichnen — Scumitz nannte sie Gonimoblasten — 
und an den letzteren entstehen dann direkt oder indirekt die Karposporen. 
Von den Einzelheiten reden wir spéter, hier konstatieren wir zundachst, dah 
abweichend von Fucaceen, Siphoneen usw. ein Pflinzchen entsteht, das der 
Mutterpflanze vollkommen unihnlich ist; da dasselbe auferdem dauernd 
mit der letzteren in Verbindung bleibt, ja sich nicht selten auf Kosten der- 
selben erndhrt, tritt die Ahnlichkeit mit den Moosen so deutlich hervor, 
da man unwillkiirlich dazu gedringt wird, die bei Archegoniaten vorhandene 
Terminologie auch hier anzuwenden, und so habe ich im Anschlufi an 
Bower, der diese Ausdriicke wohl zuerst gebrauchte, schon oben (S. 23%) 
von dem Gametophyten und dem Sporophyten geredet, von letzterem als dem 
Produkt der Zygote, als dem Traiger und Produzenten der Karposporen. 

Mag die hier gewihlte Bezeichnung eine andere sein, so mui doch 
gesagt werden, da sie in der Sache auch auf Scumirz zuriickgeht. 

Nachdem die Kernfragen vor allem durch YAMANOUCHI, dann durch 
SvEDELIUS, KyLin u. a. in erfreulicher Weise gekliirt waren, ist unsere 
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Auffassung vielfach und recht lebhaft bestritten worden. Ich finde aber 
keinen Grund von dem wesentlich abzuweichen, was ich von jeher ver- 
teidigt habe. Auf Einzelheiten gehen wir spater ein. 


Ill. Sporophyt und Karposporen. 


Die Ausgestaltung des Sporophyten ist, wie wir schon oben andeuteten, 
eine ungemein mannigfaltige; wenn ich jetzt dazu tibergehe, dieses wechsel- 
volle Verhalten zu schildern, so finde ich keinen Grund, die Umgrenzung 
irgendwie nennenswert zu dndern, welche Scumirz den einzelnen Florideen- 
familien eben wegen der Beschaffenheit des Sporophyten gab. Tine etwas 
andere Reihenfolge aber zu wihlen, als Scumirz es z. Bb. in ENGLER- 
PRANTL tat, schien mir im Interesse einer konsequenten Darstellung zweck- 
migig. Die von mir gewahlte Gruppierung soll aber nicht unbedingt eine 
Verwandtschaft der groBen Gruppen zum Ausdruck bringen. 


Nach dem Verhalten der sporogenen Faden unterscheiden wir in engem 
Anschlu8 an ScHMITz 


1. Nemalionales. Sporogene Fiden bald kurz, bald lang; sie gehen 
mit dem Gametophyten nur im Karpogonium oder in dessen unmittelbarer 
Nachbarschaft Verbindungen ein. 


2. Cryptonemiales. Sporogene Faden, meist stark entwickelt, erfahren 
in der Regel vielfache Verschmelzungen mit bestimmten Nahrzellen, den 
Auxiliarzellen. Letztere im Thallus zerstreut und fast immer ohne direkte 
Beziehungen zu den Karpogonasten. 


3. Ceramiales. Karpogondste und Auxiliarzellen stehen paarweise bei- 
sammen, zu einem Prokarpium von bestimmter Form vereinigt. Die sporo- 
genen Faden sind ganz kurz oder der Sporophyt ist iiberhaupt auf eine 
einzige Zelle reduziert. Diese tritt in die Auxiliarzelle iiber und entwickelt 
sich in ihr weiter. Meist typische Cystokarpien. 

Diese drei Gruppen méchte ich als die Hauptreihe der Florideen auf- 
fassen; einer Nebenreihe gehéren, soweit unsere in dieser Beziehung un- 
vollkommenen Kenntnisse reichen, an die 


4, Gigartinales, Sie besitzen ein Prokarpium, das in mancher Beziehung 
an das der Ceramiales erinnert. Von der Auxiliarzelle gehen nach Aufnahme 
der sporogenen Zellen mehr oder weniger lange, sporogene Faden aus, welche 
zwischen dem Fadengeflecht des Sporophyten Haufen von Karposporen bilden. 


5. Rhodymeniales. Karpogone und Auxiliarzellen nahe beisammen, aber 
nicht immer zu typischen Prokarpien vereinigt. Auxiliarzelle wird erst nach der 
Befruchtung des Karpogons gebildet. Der Sporophyt entwickelt in einem derb- 
wandigen Cystokarp einen eigenartigen Fruchtkern, welcher dem Grunde der 
Hohlung angeheftet ist. 


1. Nemalionales. 


Batrachospermum und seine Verwandten bieten in der Entwicklung 
des Sporophyten relativ einfache Verhiiltnisse. Das Wichtigste ist von 
Bornet-THurET, GRAF Sots, Srropor, Scumirz u. a. richtig erkannt 
worden, immerhin haben erst neuerdings SvepELIus, Ky~ry und andere 
die Kernfrage richtig gelést. Die Zygote von Batrachospermum zeigt nach 
der Verschmelzung von Sperma und Ei einen ruhenden Kern, sehr bald 
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aber geht dieser in Teilung iiber und es ist kaum noch ein Zweifel, daB 
es sich hier um eine Reduktionsteilung handle (Kytin). Der Zygotenkern 
hat 20, sein erstes Teilungsprodukt dagegen nur 10 Chromosomen, genau 
so viel wie vorher Spermatium und Eizelle. 

Bald nach vollendeter Reduktionsteilung bildet die Zygote bzw. der 
Bauch des Carpogoniums eine seitliche Ausstiilpung (Fig. 574, 7). in diese 
tritt einer der Teilungskerne ein und dann gliedert eine Lingswand den 
Fortsatz ah (Fig. 574, 2, s/). In der Restzelle spielt sich eine weitere Kern- 


Fig. 574. 1—4 Batrachospermum n. KYLIn. 5—8 Nemalion n. KYLIN. Entwicklung der 
sporogenen Faden und Karposporen. z Zygote, sf sporogene Faden, 4’sf Karpospore, 
fe fertile, s¢ sterile Zelle. 


teilung ab, und wiederum wird ein Fortsatz durch Lingswand abgegliedert. 
Bei Sacheria (KYLINn), einer mit Batrachospermum duferst nabe verwandten 
Gattung, wachsen die genannten Fortsiitze zu ziemlich langen Faden aus 
die sich reich verzweigen. Bei Batrachospermum ist die Sache durchaus 
ihnlich, nur sind die Verzweigungen kiirzer, sagen wir gestaucht. Grund- 
sitzlich verschieden ist das nicht, denn in beiden Fallen haufen die End- 
zellen unter starker Aufschwellung Plasma und Reservestoffe. Sind sie 
vollends ausgewachsen, so reiSen sie am Scheitel auf und entlassen grofe, 
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nackte Zellen, welche sich alsbald mit Haut umgeben und keimen. Wir 
nennen sie Karposporen (£54), und die Zweiglein, welche sie erzeugen, sporo- 
gene Fiiden. Beide zusammen stellen den Sporophyten dar, wie schon auf 
S. 239 klargelegt. 

Ein wenig anders ist Helminthocladia insofern, als die erste Wand in 
der Zygote schriig gestellt ist. Von der Restzelle wird durch weitere Schrag- 
wiinde eine gréBere Zahl von Fortsitzen abgegliedert, es verbleibt aber in der 
Mitte des Ganzen eine gréfere zentrale Zelle, von welcher spiter die sporo- 
genen Fiden ausstrahlen, wenn die Fortsitze zu solchen ausgewachsen sind. 

Chantransia, Nemalion, Helminthora u. a. zerlegen nach 
Murray, LEHMANN, WILLE, WOLFE, BuTTEARS und CLELAND ihre Zygote 
durch eine Querwand. Die voraufgehende Kernteilung ist nach KYLIN 
bei Nemalion eine Reduktionsteilung, jeder Kern der beiden tbereinander 
gelagerten Zellen erhilt statt der iiblichen 20 nur 10 Chromosomen. 
CLELAND gibt deren 8 an. Bei Chantransia entstehen aus den beiden 
fraglichen Zellen sporogene Faden mit Karposporen, die natiirlich ebenfalls 
haploid sind. Bei den anderen Gattungen ist nur die obere Zelle fertil, 
die untere funktioniert als Stielzelle. Sie vergréfert zundchst ihren Kern 
etwas, dasselbe tun auch die wenigen darunter gelegenen Gliederzellen, 
dann werden die Tiipfelkanile an den trennenden Wa4nden erweitert, breite 
Plasmabinder ziehen von einer Zelle zur anderen, schliefSlich fallen die 
Querwinde ganz weg und die dem Gametophyten angehdrenden Kerne 
gehen zugrunde (Fig. 574, 6, 7). Es handelt sich offenbar um Nahrzellen 
fiir die sporogenen Faden, wohl auch um Vorliufer fiir spezifische Auxiliar- 
zellen. Von der fertilen Zelle strahlen die sporogenen Faden nach allen 
Richtungen aus, biegen sich meist abwarts (Fig. 574, °) und erzeugen auf 
ihrer Riickenseite sukzessive Zweiglein, die nun ihrerseits in den Endzellen 
die Karposporen liefern. 

Die Karposporen-Haufen sind bei Nemalion, Chantransia und wohl 
auch bei manchen anderen Gattungen vollig nackt (Fig. 574, 8 u. 575, 3), 
d. h. irgend welche hiillenden Faden sind nicht vorhanden. Das ist jedoch 
nicht tiberall so. 

Oft schon vor, meistens aber nach der Befruchtung treiben die Zellen 
des Karpogonastes, speziell die eigentliche Trigerin des Sexualorgans (die 
hypogyne Zelle) mehr oder weniger zahlreiche seitliche Vorstiilpungen 
(Fig. 575, z), welche zu mehr oder weniger dichten Hiillen um die Masse 
der Sporen und der sporogenen Faden werden. Diese Hiillfiiden (2/7 Fig. 575, 
J, 2) sind in der bislang behandelten Gruppe aber niemals fest ver- 
einigt. Sie treten bei Liagora, Helminthora (Fig. 575, z) u. a. sehr deutlich 
‘hervor, sind dagegen bei Batrachospermum weniger entwickelt; hier wachsen 
sie oft zwischen die sporogenen hinein (Fig. 575, 2). 

Dort, wo sie existieren, kann man nach der iiblichen Definition wohl 
von Zystokarpien, d. h. umhiillten Sporophyten reden. Ob diese Hiillen, 
welche den Austritt der Karposporen ins Wasser nicht hemmen, einen 
realen Schutz bedeuten, mag dahingestellt sein. 

Kin solcher wird dagegen wohl den Karposporen der Lemanea zuteil, 
Der Bauch des Karpogons befindet sich hier innerhalb der Rinde (Fig. 576, z), 
(s. a. Kynrn), und nach der Befruchtung wachsen die kurzen sporogenen 
Fiden einwarts gegen den Hohlraum der Borstensprosse, um hier ketten- 
formig Karposporen zu bilden (Fig. 576, 2). Diese werden erst durch 
Zerbrechen der Muttersprosse oder auch durch Offnungen in deren Inter- 
nodien frei und kénnen sogar in den ,,Borsten“, wie BRAND zeigte, eine 
Zeitlang konserviert werden. Wenn namlich in wasserarmen Perioden die 
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Bache versiegen, welche die Lemanea beherbergen, bleibt in den trocken 
gelegten Borsten, wohl vermége des Schleimgehaltes, so viel Feuchtigkeit 
zurtick, daB die Karposporen nicht zugrunde gehen. Bei erneuter Uber- 
flutung zerfallen die Muttersprosse und die Karposporen werden frei. 

Als Schutz- 
suchender gibt sich 
auch der Sporophyt 
von Dermonema 
zu erkennen (Fig. 
577). Derselbe ist 
hier weit stattlicher 
entwickelt als bei 
irgend einer der 
Formen, die wir 
bislang behandelt 
haben. Von der 
Zygote (Fig. 577) 
natiirlich ausgehend 
kriechen lange spo- 
rogene Faden paral- 
lel zur Oberflache 
durch die Innen- 


rinde. Sie entsenden 
nach auswarts zahl- Fig. 575. I Helminthora divaricata; junge 


Sue aa tere Karposporenhaufen yon Hiillfaiden (2/) 
reicheZweigbiischel nmgeben ‘n. THURET. 2 Batrachospermum 


und diese liefern an pn. ScHMitz;Sporenhaufen. 3 Nemalion n. 
den Astspitzen die THuReEr. csp Karposporen, #/ Hiillfiden. 
Karposporen (csf). . 

Dermonema liefert den Ubergang zu den hiibschen Fruchthéhlungen 
der Chaetangiaceen. 

Der Karpogonast liegt wie tiblich in der Innenrinde (Fig. 578). 

Schon vor der Befruchtung treten an den Tragzellen des Karpogoniums 
kurze, teils diinne, teils derbere Zweige (/Z Fig. 578, 2) auf; nach Vollen- 
dung des Sexual- 
aktes wachsen 
diese zu_ reich 

verzweigten, 
meist ditnnen 
Faden aus, wel- 
che sich fast 
pseudoparenchy- 
matisch zu einem 
Gehaiuse __ver- 
einigen,das krug- 
artig (Fig.578, 3) 
den inzwischen Fig. 576. Zemanea torulosa n. SCHMITZ. 17, 2 Lingsschnitte durch 
entstandenen einen fertilen Sprofk. ¢ Trichogyne. sf Spermatien. csp Karpo- 

Sporophyten (sf) sporen. 7 Rinde. // Liingsfiden. 
umschlieBt (Fig. 
578, z). Etwa an der Stelle, wo die Trichogyne die dufersten Rinden- 
schichten passierte, weichen diese ein wenig auseinander. Damit entsteht 
ein Porus zum Austritt der Sporen und das Ganze gewinnt das Aussehen 
eines eingesenkten Peritheciums. Die sporogenen Faden von Scinaia sitzen 
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oft am Grunde des Gehiuses, sie weichen nicht wesentlich von denjenigen 
des Batrachospermum usw. ab. Bei Galaxaura adriatica Zan. aber ist 
der Sporophyt erheblich gréfer (Fig. 578, 3), hier bildet er reich ver- 
zweigte Biischel, welche fast den ganzen Hohlraum des Gehauses ausfiillen; 
Galaxaura fragilis u. a. endlich imitieren die Perithecien aufs vollkommenste 
(Fig. 578, 7). Die Zweige des Sporophyten kriechen an der Wandung des 
Hohlraumes hin und entsenden zw2eks Karposporenbildung zahlreiche Seiten- 
zweige in denselben hinein, ja es dringen sogar von den Hiillfaéden der 
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Fig. 577. Dermonema n, SCHMITZ. 1 unbefruchtetes Karpogon (cfg) in der Innenrinde. 
2 Sporophyt, welcher von der Oospore (00) aus sporogene Faden (s/) entsendet. csf Karpo- 
sporen. 


Wandung Zweiglein zwischen die sporogenen Faden mit den Karposporen 
hinein, ganz wie die Paraphysen bei den Pilzen. 

Wir miissen aber von Scinaia noch etwas mehr berichten. SvEDE- 
Lius hat sie mit modernen Methoden untersucht und hiibsche Resultate 
erhalten. Der Karpogonast tragt an seiner Spitze natiirlich das Kar- 
pogon, die unter ihm liegende hypogyne Zelle treibt nach vier Richtungen 
vier groBe stark mit Inhalt gefiillte Zellen (az Fig. 579, 1), das sind die 
Auxiliarzellen und unter diesen wieder treten aus der das Karpogon tragenden 


Fig. 578. Karpogone und Cystokarpien n. SCHMITZ. 1 Galaxaura fragilis. 2, 3 Gala- 
xaura adriatica. cpg Karpogon, / Hiillfiden, sp Sporophyt. 


Zellreihe etwas inhaltsirmere Zellen hervor, das sind die zukiinftigen Hiill- 
zellen (4). Die Zygote sendet sehr bald nach vollzogener Befruchtung 
schrig abwarts einen Fortsatz gegen eine der hypogynen Zellen hin, die 
trennenden Wande werden aufgelést und der Zygotenkern wandert in die 
groBe Zelle hinein (Fig. 579, 2). In dieser liegt nun der sporogene Kern 
(sk) und der urspriingliche Kern der Auxiliarzelle (as). Letzterer spielt 
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sehr bald keine Rolle mehr. Der sporogene Kern nimmt in einer Weise, 
die spater noch eingehender an anderen Formen besprochen werden soll, 
die Mitte der Zelle ein und beginnt sich zu teilen (Fig. 579, 3), nachdem 
er erheblich angeschwollen ist. Durch zwei rasch aufeinander folgende 
Teilungsschritte entstehen vier Kerne (Fig. 579, 4, 5) und SvEDELIUS zeigt 
nun mit Sicherheit, dai beim ersten Schritt eine heterotypische Teilung 
erfolgt, welche dann dafiir sorgt, daf statt der 20 Chromosomen der Zygote 


Fig 579. Scinata furcellata n. SvEDELIUS. 1 Unbefruchtetes Karpogon. 2—5 Ubertritt 

des sporogenen Kerns und Teilungen desselben in der Auxiliarzelle. 6 Auswachsen des 

sporogenen Fadens. 7 Halbreifes Zystokarp. ¢7 Trichogyne, cAg Karpogon, sf sporogene 
Faden, az Auxiliarzelle, z@ Auxiliarkern, sk sporogener Kern. % Hiille. 


in den Kernen der Tetrade nur noch 10 Chromosomen vorhanden sind. 
Nachdem das geschehen, bildet die Auxiliarzelle einen Fortsatz in die Bauch- 
zelle des Karpogoniums, das natiirlich durch den Verlust eines Kernes 
recht inhaltsarm geworden war (Fig. 579, 6) und schickt diesen durch die 
Karpogonwand quer hindurch ins Freie. In den Fortsatz ist einer der 
Tetradenkerne — also ein sporogener — eingewandert und durch mehrfache 
Teilungen entsteht nun ein sporogener Faden (s/ Fig. 579, 6), der schlieblich 
unter vielfacher Verzweigung die Karposporen liefert. Die vier urspriinglich 
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isolierten hypogynen Zellen yerschmelzen schon zeitig miteinander (Fig. 579 
u. folg.); sie liefern offenbar das Nahrmaterial fir den Sporophyten. Die an 
der dritten Zelle jedes Karpogonastes (Fig. 579, 4) sitzenden Seitenzweige 
verliingern sich nach der Befruchtung des Karpogons erheblich und schlieBen 
dann zu einer dichten mehrschichtigen Hiille zusammen, die auf ihrer Innen- 
seite ahnliche Paraphysen bildet wie Galaxaura (Fig. 579, 7). 

Wirklich durchuntersucht sind in unserer Gruppe nur Batrachospermum, 
Nemalion und Scinaia. Bei ihnen kennt man jetzt die ganzen Kernverhalt- 
nisse und wir wissen, daB nicht bloB die Gametophyten haploid sind, sondern 
auch der Sporophyt. Zwischen beide ist eine diploide Phase fiir ganz 
kurze Dauer eingeschaltet. Diploid ist nur die Zygote. Man kann schon 
annehmen, da8 alle Glieder der Familie sich gleich verhalten werden, aber 
das miiBte doch wohl noch an Stichproben weiter studiert werden. Neue 
Untersuchungen miissen auch zeigen, wie es sich mit den Nahrzellen des 
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Fig. 580 n. Borner. Liingsschnitte durch fertile Sprosse von 1. Caulacanthus ustulatus, 
2, Gelidium latifolium. cazentrale Achse, tv Trichogyne, cpa Karpogonast, sf sporogener 
Faden, csp Karpospore, # Verbindungsfaden zwischen Rinde und Achse. 


Sporophyten verhilt. Man war geneigt zu glauben, daB solche bei den 
Nemalionales noch keine Rolle spielen, aber die Befunde an Scinaia weisen 
doch vielleicht andere Wege. Erst wenn in dieser Richtung mehr bekannt 
ist, kommen wir wohl zu einer begriindeten Gruppierung. Kaum zweifel- 
haft scheint mir ‘allerdings schon jetzt zu sein, da8 Scinaia, Galaxaura u. a. 
das Endglied einer Reihe darstellen. Das zeigt die Konzeptakelbildung und 
vielleicht weist darauf auch die Entwicklung der Auxiliarzellen von Scinaia hin. 


An dieser Stelle kénnen wohl die Gelidiaceen und _ vielleicht die 
Wrangeliaceen eingefiigt werden, zwei Familien, welche Scumrrz vereinigt, 
wahrend ich glaube, sie seien besser zu trennen. Da beide verwandt sind, 
bezweifle auch ich nicht. Wir behandeln hier nur die erstgenannte Familie. 
(Wrangelia s. S. 419.) 

Bei Caulacanthus und Gelidium entwickeln sich die Zystokarpien in den 
Spitzen kurzer Sprosse letzter Ordnung, bei den Formen mit flachen Vegetations- 
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organen, wie Acanthopeltis usw., bilden sich am 
Rande der Flachsprosse kurze, warzen- bis zitzen- 
artige Auswichse, die tbrigens wohl Seiten- 
trieben gleichwertig sind. 

Die Karpogoniste stehen wie gewdhnlich 
(Fig. 580, z) an der inneren Grenze der Rinde. 
Nach der Befruchtung bildet sich bei Caula- 
canthus direkt aus der befruchteten Eizelle ein 
reichverzweigtes System sporogener Faden, wel- 
ches nach Borner und Scumirz die Achsen- 
faden rings umwachst und auBerdem (Fig. 580, 7) 
Fortsatze zwischen die rindenbildenden Bischel- 
aste treibt. An der betreffenden Stelle er- 
weitern sich die Zellen der Zentralachse erheb- 
lich, die Biischelaste verlangern sich bedeutend 
und so entsteht eine Anschwellung, in welcher 
spaterhin auch die Karposporen als Endzellen 
der sporogenen Faden abgegliedert werden. Die 
Sporen werden frei durch eine seitliche Off- 
nung, welche bereits auf recht jungen Stuten an- 
gedeutet ist. 

Die Gelidieen verhalten sich nicht wesent- 
lich anders, nur machen sich beiderseits an 
den etwas abgeflachten Fruchtisten Offnungen 
(Fig. 580, 2) bemerkbar. Das Zystokarp weist 
eine relativ groBe Héhlung auf. Diese entsteht 
aber nicht durch Uberwallung des Sporophyten 
von den Seiten her, sondern die Rinde hebt resp. 
spaltet sich infolge erheblichen Wachstums von 
den zentralen Teilen ab; sie bleibt aber mit 
ihnen durch helle und meist schmale Faden 
verbunden (/ Fig. 580, 2). 


2. Cryptonemiales. 


Die Gruppe der Cryptonemiales ist, wie 
manche Vetreter der voraufgehenden Familien, 
ausgezeichnet durch ungemein lange sporo- 
gene Faden; hier aber erscheint zum ersten 
Mal ein System von Niahrzellen, welche in 
charakteristischer Weise fiir die Verbindung 
von Sporophyt und Gametophyt sorgen. 
ScHMITz nannte jene Zellen zuerst Auxiliar- 
zellen. 

Das Paradigma, an welchem nachein- 
ander BORNET, THURET, SCHMITZ und OLT- 
MANNS die Auxiliarzellen und deren Verhalten 
studierten, ist die auf diesem Wege beriihmt 
gewordene Dudresnaya, und_ tatsachlich 
zeigt kaum eine andere Cryptnonemiacee die 
Vorgiinge mit der Deutlichkeit wie diese 
Gattung, mégen auch die von BERTHOLD ge- 
schilderten Genera Nemastoma, Grateloupia, 
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Calosiphonia, Gymnophloea und vor allem Kucxucks Platoma manches 
Beachtenswerte bieten. Ein Schema dieser letzteren (Fig. 581) mag uns 
zuniichst zeigen, wie die sporogenen Faden von dem Karpogonium aus- 
gehen, sich in der Innenrinde ausbreiten und mit den Auxiliarzellen in 
Beriihrung kommen, um hier die Karposporen zu erzeugen. Nun die Einzel- 
heiten. 

Die Karpogoniste der Dudresnaya purpurifera haben die tibliche, 
auf S. 374 geschilderte Stellung als Seitenzweiglein der Wirtelaste. Sie 
bestehen aus einer ziemlich vielzelligen Hauptachse, welche in gleichmafig 
fiederiger Anordnung kurze Seitenistchen tragt (cfa Fig. 582). Die Be- 
fruchtung vollzieht sich wohl in der tiblichen Weise, doch ist sie im ein- 
zelnen nicht untersucht, auch wei man nichts iiber die Teilung des Kernes 
in der Zygote. Aus ihr werden meist drei sporogene Faden entsandt, diese 
wachsen nicht einfach wie bei Dermonema usw. durch die Astmassen hin- 
durch, sondern sie kriechen iiber die Fiedern des Karpogonastes hin und 
alsbald vereinigen sie sich mit einzelnen Zellen des letzteren (dz). Die zur 
Verschmelzung bestimmten Zellen, die Auxiliarzellen, unterscheiden sich 
hier kaum durch Inhalt und Gré8e von den tibrigen vegetativen Klementen ; 
und wenn auch die Endzellen der Fiederchen mit Vorliebe von den sporo- 
genen Fiden aufgesucht werden, so kann doch auch die Vereinigung mit 
jeder beliebigen anderen Zelle des Karpogonastes Platz greifen (Schema582,1./2). 

Die Verschmelzung vollzieht sich durch Auflésung der Zellwande an 
der Beriihrungsstelle, und aus Schema 582, 7 (links) ergibt sich, daB auch 
méhrere benachbarte Karpogonastzellen sich mit einem sporogenen Faden 
resp. einer sporogenen Zelle vereinigen kénnen. Das erinnert an Scinaia. 

Auber der Zerstérung trennender Membranen weist das Mikroskop 
keine nennenswerten Verainderungen an den Auxiliarzellen auf. Mag auch 
das Plasma der ungleichnamigen Zellen sich vereinigen, die Kerne der 
Auxiliarzellen bleiben ruhig am Platze (Fig. 583, z) und der Kern der 
sporogenen Zelle halt sich von ihnen vdllig fern. 

Die auf dem geschilderten Wege aus zwei oder mehr Komponenten 
entstandenen Fusionszellen (/z) entsenden nun Fortsitze, und zwar ent- 
springen dieselben immer dort, wo der sporogene Kern lag, und aus dem 
Anteil, welcher der Wandung des sporogenen Fadens entsprach, wie das 
aus Fig. 582 an der Farbung leicht erkannt wird. Die Fortsiitze werden 
zu langen Faden (rot in Fig, 582, 1), die wir auch als sporogene bezeichnen 
diirfen. 

Aus jeder Fusionszelle pflegt nur ein sporogener Faden hervorzugehen; 
da indes mehrere der ersteren entstanden sind, wird der Karpogonast zu 
einem Zentrum, von welchem mindestens drei Faden ausstrahlen, die sich 
iibrigens schon zeitig verzweigen kénnen (Fig. 583, rz). Die sporogenen 
Faden wachsen in erheblicher Linge zwischen den Wirtelisten usw. hin- 
durch und gelangen mit ihrer Spitze sehr bald an Auxiliarzellen (az Fig. 
582 u. 583), welche als solche sogleich kenntlich sind. Im Gegensatz 
zu den Auxiliarzellen der Karpogoniste haben sie nimlich einen dicht 
kérnigen, reich plasmatischen Inhalt, in welchem die Chromatophoren zuriick- 
treten (Fig. 583, z, rechts). Sie sitzen in unserem Fall am Ende kurzer 
Seitensprosse der Wirtelaste und die Stellung jener entspricht annihernd 
der der Karpogoniste (Schema 582). 

Die sporogenen Fiaden wachsen hiufig so direkt auf die Auxiliarzellen 
zu, daB man mit BeERTHOLD auch hier wohl wie bei den Pollenschliuchen, 
Pilzhyphen usw. an chemotropische oder Ahnliche Prozesse denken darf, 
Mag dem sein wie ihm wolle, jedenfalls legt sich ein solcher Faden auf 
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den Scheitel der Auxiliarzelle auf, sistiert aber damit nicht sein Wachs- 
tum, sondern schiebt seine Spitze tiber dieselbe vor und erméeglicht es auf 
diese Weise eine ganze Anzahl von Auxiliarzellen zu beriihren (Fig. 583, 1); 
wie viele das sind, lift sich bei dem Wirrwar von Fiden, der schlieBlich 
zustande kommt, kaum sagen. 

Der von Auxiliarzelle zu Auxiliarzelle fortwachsende Faden bildet vor 
und nach der Beriihrung mit einer von jenen in der Weise Querwinde 


Fig. 582. Dudresnaya purpurifera n. OLYMANNS. Schemata fiir die Fusionierung der 

sporogenen Fiiden (Zellen) mit den Auxiliarzellen. cpa Karpogonast, oosp Oospore, 

fz Fusionszelle, sf sporogener Faden, az Auxiliarzelle, ctérz Zentralzelle, sé Auxiliarkern, 
sk sporogener Kern. 


(Fig. 583), daB ein einkerniger Fadenabschnitt entsteht. Der Kern des- 
selben, den wir in Ubereinstimmung mit den anderen von uns gewahlten 
Benennungen als sporogenen bezeichnen, liegt fast immer in der Nahe der 
Auxiliarzelle (Fig. 583, 2, 582, 7). 

20s 
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Soweit als dann die Wiinde der letzteren und der sporogenen Zelle sich 
beriihren, werden sie aufgelést; die iibrig bleibenden Teile beider treten 
an ihren Rindern in Verbindung und es scheint, dab die Verkettung fest 
genug ist, um ein gemeinsames Membranwachstum zu erméglichen. Auch 
zwischen den beiderseitigen Protoplasten diirfte eine Vereinigung herbei- 
gefiihrt werden, nicht aber zwischen den Kernen. Diese halten sich mit 
eroBer Hartniickigkeit in denjenigen Abschnitten der Fusionszelle, welchen 
sie urspriinglich angeh@rten, ja, der Auxiliarkern, wie er kurz genannt sein 
moge, riickt tunlichst weit von der Verschmelzungsstelle fort (Fig. 583, 2, 3). 

Dort, wo der sporogene Kern liegt, sammelt sich immer mehr Plasma, 
und gleichzeitig erhebt sich an dieser Stelle der aus dem sporogenen Faden 
stammende Membranteil der Fusionszelle buckelartig (Fig. 583, 3, vel. 
auch fiir das Folgende Schema 582). Der sporogene Kern tritt unter 


Fig. 583. Dudresnava purpurifera n. BORNET u. OLTMANNS. Entwicklung der sporogenen 

Faden und der Karposporen; 7 u. 5 n.dem Leben, 2—4 n. gefiirbten Praiparaten. cia Kar- 

pogonast, sf sporogene Faden, az Auxiliarzelle, fz Fusions-(FuB-)zelle, cérz Zentralzelle, 
stz sterile Zelle, a Auxiliarkern, sé sporogener Kern. 


stindiger Vermehrung des umgebenden Plasmas in die Erhebung ein und 
teilt sich alsdann in zwei. Zwischen diesen beiden sporogenen Schwester- 
kernen entsteht eine Zellwand, welche die Fusionszelle ungleich  teilt 
(Fig. 583, z, 4); wir nennen die untere die FuBzelle, die obere die Zentral- 
zelle. Leicht ersichtlich ist, daf die letztere nur sporogene Elemente, 
wenn ich so sagen darf, enthilt; Kern und Wandung leiten sich aus dem 
sporogenen Faden (dem Sporophyten) her, die Fuzelle aber enthilt Wan- 
dungsteile, welche ungleichartigen Zellen entstammen und ebenfalls zwei 
ungleichartige Kerne, einen sporogenen (st) und einen Auxiliarkern (a 
Figy 583, 4): 
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Der Fufzelle kommt, vielleicht von der Ernihrung abgesehen, eine 
weitere Funktion nicht zu, die Zentralzelle dagegen gibt den Karposporen 
den Ursprung, indem sie sich wiederholt teilt. Dabei bleibt hier wie in 
vielen anderen Fallen, an der Basis des entstehenden Sporenhaufens eine 
Zelle als Rest der zentralen steril zuriick (s¢z Fig. 583, 5). 

Die hier geschilderten Prozesse hatte Scumrrz als eine Befruchtung 
der Auxiliarzellen aufgefaBt, ich vermochte indes, wie beschrieben, zu zeigen, 
daf davon nicht die Rede sein kann. 

Dudresnaya coccinea hat einen einfacher gebauten Karpogonast als 
die Schwesterspezies, doch fusionieren auch hier die sporogenen Faden mit 
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Fig. 584. Dudresnaya coccinea n. OLTMANNS. 1 Beginnende Vereinigung des sporogenen 

Fadens (sf) mit der Auxiliarzelle (az). 2 Bildung eines sekundarsn sporogenen Fadens (s/’). 

3 Bildung der sporenbildenden Zentralzelle (ctrz). ak Kerne der Auxiliarzelle, sé ,,sporo- 
gener Kern‘, az Auxiliarzelle. 


Zellen des letzteren, wie das BorneET und TuHuRET so vortrefflich abgebildet 
haben. Die mit dem iiblichen reichen Inhalt gefiillten Auxiliarzellen nehmen 
nicht das Ende, sondern die Mitte kurzer vom Karpogonast weit entfernter 
Zweige ein (Fig. 584); die Vorginge an und in ihnen sind etwas kom- 
plizierter. Aus der zunichst normal entstandenen Fusionszelle (Fig. 584, 7) 
wird an der Stelle, wo wir die Abgliederung der Zentralzelle erwarten 
wiirden, nicht eine solche, sondern ein sekundirer sporogener Faden ent- 
wickelt (Fig. 584, 2, s7'). Auch hierbei bleibt ein sporogener Kern (s£) 
in der Fusionszelle zuriick; er teilt sich zweimal nacheinander. Nach resp. 
in Verbindung mit der ersten Teilung tritt auf der einen Seite resp. Flanke 
der Fusionszelle (bei cfrz, Fig. 584, 3) eine Zentralzelle hervor, nach der 
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zweiten wird eine solche auf der entgegengesetzten Seite angelegt. Es 
verbleibt, wie ersichtlich, dabei immer ein sporogener Kern (sk Fig. 584, 3) 
in der Fusionszelle, und die Méglichkeit weiterer Entstehung von Zentral- 
zellen ist nicht ausgeschlossen. Der Auxiliarkern teilt sich einmal, die 
beiden Tochterkerne bleiben nahe beisammen an dem ihnen gehdrigen Ende 
der Fusionszelle liegen (ak Fig. 584, 3). Uber Dudresnaya crassa _be- 
richtet Hower, sie weicht von den beiden vorigen nicht grundsatzlich ab. 

Sind schon zwischen den Arten einer Gattung mancherlei Differenzen 
beztiglich der Gestalt der Karpogoniste, der Lage der Auxiliarzellen usw. 


Fig. 585. 1 Platoma Bairdii n. KuckucKk. Rindenbildendes Zweigbiindel mitjinterkalarer 

Auxiliarzelle. 2 Dumontia. Rindenfiiden mit Anlagen der Karpogoniiste bzw. der 

Auxiliarzellen. 3 Dies. Karpogonast nach der Fusionierung. ¢z Tragzelle. &p bzw. 2p 
Karpogon, sf sporogener Faden. 


gegeben, so kann es nicht wundernehmen, wenn auch unter den ver- 
schiedenen Gattungen vielfache kleinere Abweichungen vorkommen. Diese 
alle zu diskutieren, halte ich weder fiir méglich noch fiir notwendig; ich ver- 
weise auf BeRTHOLD, SCcHMITz u. a. sowie besonders auf Kuckucks Arbeit 
iiber Platoma und auf Kyzrys Darlegungen und hebe nur weniges heraus. 

Die Karpogoniste sind bald nur aus drei bzw. vier Zellen aufgebaut, 
bald sind sie vielzellig, und zwar kénnen sich, wie Dudresnaya zeigt, Arten 
der gleichen Gattung verschieden verhalten. 

Im Verhalten der Karpogoniste bei verschiedenen Gattungen unserer 
Gruppe tritt noch ein weiterer Unterschied hervor; die gleichsam blinde 
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erste Fusionierung der sporogenen Fiiden mit Zellen des Karpogonastes 
(z. B. in Fig. 585, 3) unterbleibt bei Grateloupiaceen und manchen Nema- 
stomeen. Hier wachst (Fig. 585), der sporogene Faden direkt auf ferner 
liegende Auxiliarzellen hin. 

Beziiglich der Auxiliarzellen lassen sich zwei Typen unterscheiden. 
Bei den Nemastomaceen (Calosiphonia, Platoma, Neurocaulon, Furcellaria, 
[RosENVINGE, Kyxin] Nemastoma u. a.) sind jene Gebilde (Fig. 585, 2) 
Gliederzellen der Rindenfiiden, die mehr weniger angeschwollen sind. Ob 
man sie mit den Karpogonisten homologisieren diirfe, steht noch dahin. 
Immerhin mag aus Fig. 581 entnommen werden, daf die fertilen Zweiglein 
an derselben Stelle der Innenrinde inseriert sind wie die Auxiliaren. 

Durchaus homolog aber diirften die zweierlei Organe u. a. bei den 
Florideen sein, welche Scumirz als Dumontiaceen zusammenfakte. — Du- 
dresnaya, Dumontia (s. 
auch Dunn), Constanti- 
nea usw. Die Dudresnayen 
wurden schon erwihnt, 
bei Dumontia findet man 
nach KyYLIn (Fig. 585, 2) 
inhaltsreiche Zellreihen, 
welche aus den lings bzw. 
schrig verlaufenden Fa- 
den der Innenrinde ent- 
springen. Ein Teil der- 
selben wird zu Karpogon- 
asten, ein anderer fiihrt 
die Auxiliarzellen. Ob 
aus ihnen das eine oder 
das andere entsteht, ist 
erst auf einer spaten 
Stufe erkennbar. 


Kompliziert werden 
die Vorgange weiter bei 
den Grateloupiaceen (Haly- 
menia, Grateloupia, Hala- 
rachnion usw.) Die wie- 
derum spezifisch entwickel- 


Aa . Fig. 586. Lalarachnton Consentinii n. BERTHOLD. Karpo- 
ten Auxiharzellaste lassen sporenhaufen, umgeben von Hiillfaden. sf sporogener 
aus  gewissen  Glieder- Faden, fz FuBzelle. 


zellen Seitensprosse hervor- 

treten, welche sich zu einer Hille vereinigen (Fig. 586) und auch spaterhin 
die Karposporen umgeben (BERTHOLD) —- ein Seitenstiick zu Helminthocladia 
resp. den Chaetangiaceen (vgl. Fig. 578, S. 382). 

Die verschiedenartige Entstehung der Karposporen bei den Arten der Gat- 
tung Dudresnaya wiederholt sich auch in anderen Gruppen. In den drei eben 
genannten Familien entsteht die Zentralzelle bald aus dem der Auxiliarzelle, bald 
aus dem der sporogenen Zelle zugehérigen Anteil der Fusionszelle. 

Die Zentralzelle wird bei Platoma nach KuckvuoK restlos in die Karpo- 
sporen aufgeteilt; sonst bleibt gern ein steriler Teil zuriick, und aus diesem 
kénnen (z. B. bei Nemastoma) nacheinander mehrere Fortsatze entwickelt werden, 
welche unter weiterer Teilung zur Sporenbildung schreiten. In diesem Falle 
wire nach der Ausdrucksweise von Scumrrz der Gonimeoblast in mehrere Goni- 
moloben geteilt. 
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Nahe Beziehungen zu den obigen Familien zeigt diejenige der Rhizophyllideen, 
fir welche Polyides als Typus gelten kann (S, 259 u. 364). Die Sexualorgane 
stehen in Nemathecien (Fig. 587, r). Das sind natiirlich auch hier Polster aus dicht 
gedriingten, parallelen Faden. Die Karpogonaste nehmen in ihnen das Ende 
von Zellreihen ein, welche aus der Rinde entspringen; die Auxiliarzellen legen 
oft zu mehreren interkalar in den Faden (Fig. 587, 2) — wie bei Dudresnaya 
coccinea. Die sporogenen Faden benehmen sich fast genau so wie bei dieser. 
Aus der Fusionszelle entsteht ein ziemlich langer Fortsatz, er gliedert eine ent- 
sprechende Zentralzelle ab und aus dieser entstehen zahlreiche kleinere Zellen, 
welche eine gréBere in der Mitte mantelartig umgeben. Die Zellen des Mantels 
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Fig. 587. Polyides rotun- 
dus n. THURET. 1 Quer- 
schnitt des Sprosses mit 
weiblichem Nema- 
thecium. 2 Hinige Faden 
des Nematheciums durch- 
wachsen von sporogenen 
Faden (sf). az Auxiliar- 
zelle, csp Karposporen. 
3 Langsschnitt durch eine 
Karposporengruppe. /2 
Fubzelle, s¢ Stielzellen. 
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strecken sich in radialer Richtung und zerfallen in eine gréBere, AuBere Zelle, die 
Spore und in deren aus mehreren Zellen gebildeten Stiel (Kyxry) (Fig. 587, 93). 
Die Faden des Nematheciums stehen anfinglich noch sehr locker nebeneinander, 
spater schlieBen sie unter standiger Vermehrung die Friichte ganz fest ein; nur 
durch ein schmales Loch kénnen die Karposporen ins Freie gelangen. Andere 
Gattungen weichen ein wenig ab, z. B. treibt bei Rhodopeltis (Scumrrz) die 
Fusionszelle gabelig veristelte Zweigbiischel mit Karposporen, welche spiterhin 
dicht zusammenschlieBen. 

Das leitet hiniiber zu den Squamariaceen (S. 272). Leider fehlen 
von diesen gute Abbildungen. Bei Petrocelis und Cruoria sind die Karpogon- 
aiste den aufrechten Thallusfiden seitlich angeheftet, die Auxiliarzellen liegen 
interkalar in diesen. Nach der Verschmelzung der sporogenen Faden mit jenen 
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entstehen aus jeder Fusionszelle kleine Biischel von Karposporen  bildenden 
Faden, ahnlich wie bei Rhodopeltis. Cruoriopsis ist insofern abweichend, als 
hier die Auxiliarzellen auf besonderen Astchen stehen; sie gruppieren sich recht 
zahlreich um ein Karpogonium, und wenn die von diesem ausstrahlenden Faden 
des Sporophyten normal mit ihnen fusioniert haben, entsteht aus jeder Fusions- 
zelle nur eine unverzweigte, zwei- bis vierzellige Sporenkette. DaB eine solche 
einem ganzen Karposporenhaufen bei Dudresnaya u. a. entspricht, ist klar; es 
handelt sich offenbar um Reduktionen. Solche sind auch bei anderen Vertretern 
der Gruppe und bei Rhizophyllideen angedeutet. Im wbrigen liegt hier ein 
Sporophyt vor ahnlich wie bei Dermonema (S. 381); der Unterschied ist nur, daB im 
letzten Falle die sporogenen Faden in Auxiliarzellen vielfach verankert sind. 

Peyssonelia u. a. nahern sich wieder mehr den Rhizophyllideen dadurch, 
daB ihre Fortpflanzungsorgane in Nemathecien gebildet werden, welche flach- 
warzig iiber die Laubflaiche vortreten. 

Die Corallinaceen haben wohl unter allen Florideen die eigenartigste 
Fruchtentwicklung. Graf Soums hat dieselbe eingehend geschildert und dabei 
altere Angaben von THURET u. a. im einzelnen berichtigt. Neuerdings folgten 
dann zahlreiche Arbeiten von Hryprica, Fositiz, YENDO u. a. Sie brachten 
fiir diese Frage wenig Neues, ebenso PrLGERs Arbeit, die mit véllig unzureichender 
Technik arbeitet. Diesen Fehler vermeidet MinpER, deshalb haben seine Unter- 
suchungen nach Soums auch die besten Resultate geliefert. YAMANOoUCHI be- 
handelte die Kernfragen entscheidend. 

Die Karposporen der Korallinen werden in Konzeptakeln erzeugt, die den 
Tetrasporen-Konzeptakeln durchaus gleichen und ebenso denjenigen, in welchen 
Spermatien gebildet werden, Fig. 588, 7 gibt zunachst eine Vorstellung von den 
annahernd reifen Gebilden. Die Angaben tiber die Entwicklung lauten im 
wesentlichen gleich — es werden Oberflichenzellen durch Uberwallung in die 
Vertiefung geschoben. Doch ist das offenbar nicht der einzige Modus. Unter 
den Corallineae verae bildet nach YENDO die Gattung Amphiroa die Konzeptakeln 
aus den Rindenschichten, andere lassen sie aus dem Mark entstehen. NIcHOLS 
findet bei Lithothamnien die erste Anlage der sexuellen Konzeptakeln von 
mehreren Zellschichten bedeckt, die alteren Hohlungen und deren Miindungen 
werden durch Abwerfen der sie bedeckenden Lagen frei. Mir scheint, die Sach- 
lage sei ganz ahnlich wie bei den Gelenken, erst glaubte man einen einheitlichen 
Typus in der ganzen Familie zu haben; jetzt zeigen sich Abweichungen die hier 
nun freilich noch genauer durchzuarbeiten sind. 

Am Grunde der weiblichen Konzeptakeln stehen wie in den Tetrasporen 
fiihrenden die Diskuszellen, bei Melobesia als solche allein, bei Corallina u. a. 
untermischt mit Paraphysen. Die Diskuszellen liefern in unserem Fall nach mehr- 
facher Teilung die Prokarpien, die hier recht einfach gestaltet sind (Fig. 588, 2). 
Der Karpogonast krént jeweils eine Diskuszelle, er besteht aus drei Zellen, die 
unterste ist die Auxiliarzelle (az), dann folgt die hypogyne Zelle (Zz) und dann 
das Karpogon (cfg). Solche Gebilde finden sich naturgemi® in gréBerer Zahl 
auf dem Grunde des Konzeptakulums (Fig. 588, 1). Die mittleren sind iiberall 
voll entwickelt, die seitlich gegen den Rand hin stehenden haben wohl in manchen 
Gattungen kein normales Karpogon, die Auxiliarzelle aber ist immer da. Befruchtet 
resp. voll weiter entwickelt wird im allgemeinen nur ein Karpogon. Die hypo- 
gyne Zelle spielt keine Rolle mehr; eine um so gréBere die Auxiliarzelle. Ihr 
oberer Fortsatz liegt ja neben dem Bauch des Karpogoniums und fiir die aus 
der Zygote herauswachsende sporogene Zelle ist nichts leichter als hier eine Ver- 
bindung herzustellen (Fig. 588, 3). Damit begniigt sie sich aber nicht, viel- 
mehr entsendet sie Fortsitze gegen Auxiliarzellen (z. B. az, in Fig. 588, 4) die 
ihrem eigenen Karpogonast nicht angehéren. Diese kommen ihr trotzdem durch 
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eine kleine Vorstiilpung entgegen und die Fusionierung greift Platz. Das geht 
nun so weiter (Fig. 588, 5), die sporogene Zelle entsendet lappenartige Fort- 
siitze nach allen Seiten und es wird eine Auxiliarzelle nach der anderen in die 
Verbindung einbezogen. Dabei scheiden die unbefruchteten Karpogone aus, sie 
werden zerdriickt (Fig. 588, 4, cfg;). Nach MINDER werden die einzelnen 
Auxiliarzellen von den Lappen der sporogenen Zelle umfaBt, angebohrt, ausgesaugt 
und dann bleiben die Reste (auch die Kerne) zerdriickt tibrig. Erhalten bleiben 


Fig. 588. 1—6 Choreonema n. MINDER. 1 Langsschnitt durch-fein geschlechtsreifes 

Konzeptakulum. 2 Karpogonast, unbefruchtet. 3 Karpogonast, befruchtet. 4 u. 5 Fusio- 

nierung der sporogenen Zelle mit den Auxiliarzellen. 6 Dasselbe im Querschnitt. 

7 Langsschnitt des weiblichen Konzeptakulums. 8 Placentare Fusionszelle von unten 

(Corall. virgata). 9 Fusionszelle im radialen Schnitt. cfa Karpogonast. ¢» Trichogyne. 
csp Karpospore. cz Zentralzelle. az Auxiliarzelle. df Diskusfiiden. % Kerne. 


die unteren Enden der Auxiliarzellen und die Elemente des Diskus, auf welchen 
sie inseriert sind. Sind alle Auxiliarzellen erfaBt, so hat sich auch die sporogene 
Zelle als Kuchen von unregelmiiBigem Umrif auf dem ganzen Boden des 
Konzeptakulums ausgebreitet. Der sporogene Kern hat sich geteilt, seine Teil- 
produkte sind wenigstens teilweise in die peripheren Lappen der Scheibe gewandert 
und einer von ihnen gelangt jeweils in die Karposporen, die nun am Rande 
abgeschnitten werden (Fig. 588, 6). Sind diese alle gebildet, dann zerfallt der 
ganze Kuchen. — Die Vorgiange weichen von der Entwicklung bei anderen 
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Florideen etwas ab. Es fehlen z. B. die sonst iiblichen Zentralzellen, es fehlt die 
saubere Trennung von sporogenen und Auxiliarkernen, aber das Prinzipielle 
bleibt, die véllige Ausnutzung der Auxiliarzellen. 

Wir haben unsere Darstellung gegriindet auf Mrypers Untersuchungen 
an Choreonema. Die Angaben von Soums iiber Corallina lauten in Einzel- 
heiten anders. Mégen hier und da bei dem schwierigen Material Irrtiimer unter- 
laufen sein, so scheint mir doch sicher, da auch tatsachliche Abweichungen 
vorliegen. Die Fusionsscheibe ist regelmaBiger in der Dicke und in den Um- 
rissen, ebenso die Karposporenabschniirung (Fig. 588, &). Die Diskusfiaden 
(@/) treten deutlicher hervor und auf dem Kuchen bleiben Reste von Zellen 
langer erhalten (Fig. 588, 2). Ihre Herkunft, wie so manches andere, mu 
erneut verglichen werden. Ob es dann auch gliicken wird, die zahlreichen, 
Angaben Herypricus zu entziffern, die bislang wohl von kaum einem Forscher 
ganz verstanden worden sind, bleibe dahingestellt. Auch die neueren Beob- 
achtungen sprechen nicht gegen die Annahme von Scumrtz, dab die Korallinen 
nahe Beziehungen zu den Squamariaceen hatten. 


Bei den bislang behandelten Gruppen der Cryptonemiales wachsen die 
sporogenen Faden scheinbar regellos auf die Auxiliarzellen hin und man 
kann niemals oder héchst selten behaupten, da& eine der letzteren auf die 
Fusionierung mit einem im voraus bestimmten Sporophyten angewiesen sei. 
In der kleinen aber interessanten Familie der Gloeosiphoniaceen tritt 
uns nun das letztere zum ersten Male entgegen, und dieselbe Tatsache wird 
uns auch spater noch haufig zu beschaftigen haben. Hier ist das entwickelt, 
was man mit ScHMITZ und einigen alteren Autoren Prokarp nennt, d.h.,,eine 
Vereinigung von Karpogondsten und Auxiliarzellen, welche sich als selb- 
standiges Ganzes am Thallus der Mutterpflanze abheben“. 

Die Prokarpien von Gloeosiphonia (Fig. 589, z) sitzen der Innenrinde 
d. h. den altesten Teilen der Wirteliste an. Die Hauptachse des abgebildeten 
Zweigsystems besteht aus ziemlich zahlreichen Zellen, sie ist unterhalb ihrer 
Spitze (¢) hakig gebogen und an der Umbiegungsstelle liegt (interkalar) die 
Auxiliarzelle (az Fig. 895, r), welche sofort durch ihre Gréfe auffallt. 

Unterhalb der Auxiliarzelle entspringen mehrere zum Teil verzweigte 
Seitendstchen; die meisten derselben sind steril, nur einer oder bisweilen 
zwei der altesten (basalen) Zweiglein sind zu Karpogonasten (cfa) umgebildet. 
An ihnen fallt eine grofe inhaltsreiche Zelle unmittelbar unter dem Karpo- 
gonium (hypogyn, 4z) auf. 

Wie in einem Prokarp mehrere Karpogone entwickelt sein kénnen, so 
kénnen an anderen die Karpogoniaste ganz fehlen. Diese Organe verdienen 
dann, streng genommen, nicht mehr den Namen Prokarp, sie sind solchen 
Gebilden aber vollig homolog. 

Die Zygote entsendet einen sporogenen Faden ziemlich direkt auf 
die zugehérige Auxiliarzelle hin (Fig. 589, 2), und diese fusioniert mit 
jenem. Dabei kann es sein Bewenden haben; doch kommen auch Ver- 
zweigungen des sporogenen Fadens vor, und damit ist die Méglichkeit ge- 
geben, daf auch Auxiliarzellen fremder Prokarpien aufgesucht werden. Dem- 
nach ist hier die Auxiliarzelle noch nicht unbedingt fiir ein bestimmtes 
Karpogon angewiesen. 

Abweichend von Dudresnaya schliipft bei Gloeosiphonia der sporogene 
Kern (wohl nur von wenig Plasma begleitet) ganz in die Auxiliarzelle ein, 
und zwar durch eine relativ kleine Offnung, die alsbald geschlossen wird 
(Fig. 589, 2). Dadurch erhalt der Proze8 eine groBe Ahnlichkeit mit einer 
Befruchtung. Die von ScHMITZ angegebene Kernverschmelzung ist aber 
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nicht nachzuweisen; die auch durch Firbbarkeit unterschiedenen heterogenen 
Kerne bleiben dauernd getrennt und meistens in ,,respektvoller“ Entfernung 
voneinander. Der Auxiliarkern wird wieder in zwei zerlegt (Fig. 589, 3); 
die Auxiliarzelle bildet — in der Regel an der Stelle, wo der sporogene 
Kern liegt — eine Vorstiilpung, und diese wird nach erfolgter Zweiteilung 
des letzteren als Zentralzelle abgetrennt (cérvz Fig. 589, 3). Diese ent- 
wickelt einen kurzen Faden, auf dessen Riickenseite die Karposporen 
entstehen (Fig. 589, 4). 

Die meisten Zellen des Prokarpzweiges werden inhaltsarm, wenn die 
Sporenbildung beginnt; nur die Trigerinnen der Auxiliarzelle pflegen reich- 
lich Stoffe zu fiihren; sie fusionieren dann mit der letzteren (Fig. 589, 4). 


Fig. 589.  Gloeosiphonia n. OLTMANNS. 1 Prokarpium bei beginnender Befruchtung. 
2 Dass. nach Kintritt eines sporogenen Kernes in die Auxiliarzelle. 3 Dass. nach Ab- 
gliederung der Zentralzelle. 4 Dass. nach Ausbildung der Karposporen. ca Zentrale 
Achse, ¢ Endzelle des Prokarpzweiges, ¢y Trichogyne, 2s Hypogyne Zelle, oosp Oospore, 
cpa Karpogonast, sf sporogenerFaden, az Auxiliarzelle, a4 Auxiliarkern, sé sporogener Kern, 
ctrz Zentralzelle, csp Karposporen. Die Figuren zeigen die verschiedenen Zweiglein in einer 
Ebene; in Wirklichkeit steht der Karpogonast meist auf der Oberseite der Prokarpachse. 


Nicht selten treten in ihnen auch mehrere Kerne auf. Die Zellen, welche 
die gekriimmte Spitze des Prokarpzweiges bilden, bleiben noch lange gleich- 
sam als Anhang an der Auxiliarzelle erhalten (¢ Fig. 589). 

Viel naher beisammen stehen die Elemente des Prokarps bei Thure- 
tella Shousboei Schmitz (Crouania Thur.), welche BorNeEv, spiter HAssEn- 
cAMP untersuchten. Das ganze Prokarp ist im wesentlichen fiinf- bis sechs- 


3. Ceramiales. 397 


zellig (Fig. 590). Seitlich an einem vegetativen Zweige steht eine Trag- 
zelle (¢rz), diese bildet einen kurzen, aufrechten Ast, in welchem die Auxi- 
liarzelle (az) den untersten Platz einnimmt; tiber ihr steht meist nur eine 
Zelle. An der Tragzelle entspringt auBerdem der dreizellige Karpogonast; 
derselbe ist so gekriimmt, daf das Karpogon der Auxiliarzelle sehr nahe 
est (Wig. 5905 z)./. Nach: .der 
Befruchtung kann man von der 
Bildung eines sporogenen Fadens 
kaum reden. Ein ganz kurzer 
Fortsatz wird von der Zygote 
gegen die Auxiliarzelle getrieben 
und fusioniert mit dieser. Der 
Kern der Oospore teilt sich ein- 
mal und einer der Tochterkerne 
tritt zusammen mit etwas Plasma 
in die Auxiliarzelle tiber — als 
sporogenes Zellchen. In der 
Auxiliarzellespielensichim wesent- 
lichen dieselben Prozesse ab wie 
bei Gloeosiphonia (Fig. 590, 2). 
doch k6énnen nach einem der 
Dudresnaya coccinea alnlichen 
Vorgange zwei Zentralzellen aus 
der Fusionszelle hervorgelhen, 
welche dann ihrerseits Sporen- 


btischel bilden. Umdieselbenent- _. in 
stehen Hiillfaden (h Fig. 590, 2), Vig. 590. Zhuretella Shousboer n. HASSENCAMP. 


ee ne les Py 7 Prokarp vor der Befruchtung. 2 Dass. nach 
welche von dem Lragast des Fro- — fusionierung der sporogenen Zelle mit der Auxi- 


karps ausgehen. liarzelle. tz Tragzelle, % Hillfiden, alles andere 
Mit solchen Prokarpien, wie wie in fritheren Figuren. 

sie soeben beschrieben wurden, 

ist nun schon der Hinweis auf diejenigen Bildungen gegeben, welche ganz 

charakteristisch bei Ceramiaceen und Rhodomeleen auftreten. 


3. Ceramiales. 


a) Ceramiaceae. 


Aus der Gruppe der Ceramiaceen wihlen wir als Beispiel fiir die 
Fruchtentwicklung die Callithamnien. Mégen diese auch nicht den aller- 
einfachsten Typus darstellen, so sind sie doch durch NAGELI, BORNET, 
JANCZEWSKI, ScumitTz, PHILLIPS, KYLIN und mich am eingehendsten unter- 
sucht und am besten gekannt. 

Von dem Aufbau des Prokarpastes gab SCHMITz in seinen spateren 
Publikationen eine vollig korrekte Darstellung; ich konnte seine Angaben 
bestitigen und durch das Studium der Kerne vervollstandigen. Danach 
entspringen aus der Gliederzelle eines oberhalb reich verzweigten Astes 
in annihernd opponierter Stellung inhaltsreiche Zellen, die wir sofort Auxi- 
liarmutterzellen nennen wollen (az Fig. 592, 2). Sie stellen, wie wir weiter 
unten begriinden werden, reduzierte Seiteniste dar; dies geht schon aus 
dem Umstande hervor, da in einigen Fallen ein zweizelliger Ast an ent- 
sprechender Stelle entwickelt wird. Aus dem einen jener_,,einzelligen 
Zweige“ (dem rechten in unserer Figur 592, 7. dem linken im Schema 591) 
entsteht dann ein vierzelliger Karpogonast (cfa Fig. 592, 1). Derselbe ist 
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der Auxiliarmutterzelle, die man auch Tragzelle nennen kann, an deren 
Basis seitlich angeheftet, wie aus Fig. 592, 2 besonders deutlich VAN 
erkennen ist; er legt sich binden- oder wurmartig um die fertile Glieder- 
zelle derart, daB das Karpogonium (cpg) selbst ungefihr die Mitte zwischen 
den beiden Auxiliarmutterzellen einnimmt. (Vgl. auch Schema 591). 

Erst nach vollzogener Befruchtung teilt sich (das ist die Regel bei 
allen Ceramiaceen) die Tragzelle des Karpogonastes in eine kleinere untere 
Basalzelle (dz Fig. 592, 2) und eine obere gréBere, welch letztere die Auxi- 
liarzelle (az) darstellt. Die gegeniiberliegende grofe Zelle verhalt sich 
entsprechend, und beide senden nasenartige Vorspriinge gegeneinander oder 
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Fig. 591. Callithamnion corymbosum 0. OLTMANNS. Schema fiir die Verschmelzung der 
sporogenen Zellen mit den Auxiliarzellen. Bezeichnungen wie in Fig. 592. 


vielmehr gegen das Karpogonium. Dasselbe hat inzwischen einen kurzen, 
zweizelligen sporogenen Faden (s7) entwickelt und dieser produziert nach 
rechts und links je ein sporogenes Zellchen (sz) (bisweilen zwei). Diese 
in Fig. 592, 2 durch Druck freigelegten Elemente sind an intakten Pro- 
karpien oft schwer sichtbar, weil sie sich meistens zwischen Auxiliar- und 
Gliederzelle einzwingen. Es laBt sich hier aber doch verfolgen, daB mit 
dem Fortsatz jeder Auxiliarzelle je eine sporogene Zelle verschmilzt und 
da in jene je ein sporogener Kern einwandert, wahrscheinlich in Verbindung 
mit etwas Plasma. 
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Wie wir schon bei den Cryptonemien sahen, teilt. sich jetzt der sporo- 
gene Kern in zwei (s& Fig. 592, 3) und nun beginnt ein eigenartiger Proze8. 
Schon zu Anfang der Fusionierung wanderte der Auxiliarkern in die 
duBerste Ecke (ak Fig. 592, 3) seiner Zelle, tunlichst weit von der Fusions- 
stelle fort; von den sporogenen Schwesterkernen aber begibt sich einer 
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Fig. 592. Fruchtentwicklung bei Callithamnion corymbosum n. OLTMANNS u. THURET. 
1 Zweig mit unbefruchtetem Prokarp. 2 Prokarp nach der Befruchtung; Karpogonast mit 
sporogenen Zellchen (sz) durch Druck losgelist. 3 Dass. nach Eintritt des sporogenen 
Kernes und nach dessen Teilung. 4 Dass.; Wanderung des einen sporogenen Kernes. 
5 Dass. nach Bildung der Fufzelle. 6 Dass.; Teilungen der Zentralzelle. 7 Reife Friichte. 
cpg Karpogon, cpa Karpogonast, amz Auxiliarmutterzelle, az Auxiliarzelle, 42 Basalzelle, 
fe (resp. ¢z) Fubzelle, «2, ctrz Zentralzelle, sf sporogener Faden, sz sporogene Zelle, 
sk sporogener Kern, a# Auxiliarkern, csp Karposporen. 
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auf die Wanderung gegen die Spitze der Auxiliarzelle hin (sk Fig. 592, 
3, 4). Auf diesem Wege nehmen seine Dimensionen wohl auf Grund guter 
Ernihrung dauernd zu, wahrend gleichzeitig der in der duferen Ecke 
liegende Auxiliarkern (ak’ Fig. 592, 5) wesentlich kleiner wird. So resul- 
tieren in der Auxiliar- oder besser Fusionszelle drei Kerne, und zwar ein 
Auxiliarkern in der fuferen, ein kleiner sporogener Kern in der inneren 
Ecke der Auxiliarzelle und dazu einer groBer sporogener Kern in dem 
oberen Teil der Auxiliarzelle (Fig. 591, 7). Durch eine hier etwas schrag 
gestellte Wand wird nun an der Basis der Fusionszelle eine relativ kleine 
FuBzelle abgegliedert (Fig. 592, 5/2), welche naturgemaB die beiden dort 
belegenen heterogenen Kerne enthilt. Die groBe, tiber der Fufzelle ent- 
wickelte Zelle beherbergt demnach nur einen sporogenen Kern. Sie ist die 
Zentralzelle (cz). Aus den beiden Zentralzellen entwickeln sich dann durch 
wiederholte (zum Teil schrige) Teilungen (Fig. 592, 6) die Sporenhaufen, die 
hier ihrer Entstehung gemi$ als zwei getrennte Ballen in die Erscheinung 
treten (Fig. 592, 7, csf), wihrend sie bei der nahe verwandten Gattung 
Seirospora zwei reich verzweigte lockere Fadenbiischel bilden (vgl. SCHMITZ). 

Die Ubereinstimmung der geschilderten Prozesse mit denjenigen bei 
Dudresnaya springt in die Augen, besonders in bezug auf die Entstehung 
der Zentralzelle und der Fufzelle. Deutlich aber ist auch, daB die sporo- 
gene Zelle resp. der sporogene Faden an der Ausbildung der Zentralzelle, 
aiuBerlich genommen, einen ungemein geringen Anteil hat. Wand und Plasma 
derselben entstammen tiberwiegend der Auxiliarzelle, nur der Kern mit 
Spuren Plasmas riihren aus dem Sporophyten her, wie bei Gleosiphonia. 
Und doch dominieren diese in der Zentralzelle und bedingen die Entwicklung 
der Karposporen. 

Im Anschlu8 an obigen Bericht besprechen wir noch einige andere 
Ceramiaceen und bemerken, da8 auch Formen, die hier nicht erwahnt werden 
kénnen, sich dem einen oder anderen Typus unschwer einfiigen. 

Am weitesten von dem itiblichen weichen wohl die Auxiliaren und 
Karpogone der Gattung Ceramium ab. Die Prokarpien entstehen nach 
JANCZEWSKI auf der 4uferen (konvexen) Seite der bogig gekriimmten Lang- 
triebe und bilden sich aus der grofen axilen Zellreihe an Stelle der oben 
geschilderten Berindungszellen. Eine Tragzelle sitzt nach PHILLIPS der 
groBen Zelle an, aus ihr entspringen (Fig. 593, 7) zwei Karpogoniste — 
eine Erscheinung. die auch schon bei den Gloeosiphonien beobachtet wurde. 
Nach der Befruchtung gliedert die Tragzelle nach aufwirts eine Auxiliar- 
zelle ab und mit dieser vereinigt sich der sporogene Faden eines Karpo- 
gons, nur er entwickelt sich weiter und sorgt fiir Entstehung eines dichten 
Karposporenhaufens aus der Auxiliarzelle. So mehrere Ceramium-Arten —, 
bei Ceramium rubrum fiihrt die Tragzelle nach Kyntry von Anfang an nur 
einen Karpogonast. 

Recht einfach und iibersichtlich gestaltet sich nach Puriuies und 
Ky in die Ausbildung des Prokarps bei Antithamnion, dem sich Crouania, 
Ballia u. a. anschlieBen. Der auch hier vierzellige Carpogonast (cfa) sitzt 
der untersten (basalen) Zelle eines Kurztriebzweigleins seitlich an; er ist 
aufwarts gekriimmt (Fig. 593, 3). Von einer Auxiliarzelle ist lange nichts 
zu sehen, erst wenn das Karpogonium befruchtet ist, wachst die Tragzelle 
des Karpogonastes nach aufwirts aus und schneidet eine grofe Auxiliarzelle 
ab, mit welcher dann ein kurzer sporogener Faden fusioniert (Fig. 593, 3). 
Die Einzelheiten dieses Prozesses sind unbekannt. 

Die prokafpienbildenden Kurztriebe von Antithamnion kénnen isoliert 
stehen, haufen sich aber bei manchen Arten an den Spitzen groferer Sprosse; 
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dann pflegen diese ihr Wachstum zu sistieren und die Friichte stehen 
scheinbar terminal. 

Die fertilen Sprosse von Ptilota und Plumaria entsprechen in ihrer 
Stellung den alternierend zweizeiligen Kurztrieben, welche den grofen Fieder- 
asten opponiert sind (S. 291). Sie stellen Zweiglein dar, welche an ihren 
Enden dicht gedringt ca. fiinf Aste tragen, die dreizellig sind und mit einem 
langen Haar endigen (Fig. 593, 2). Einer von ihnen, von welchem nur die 
basale Zelle in Fig, 593, 2 wiedergegeben wurde, trigt den vierzelligen 
Karpogonast (schraffiert) seitlich, fast genau wie Antithamnion (in Fig. 593, 3) 


Fig. 593. Prokarpien schema- 

tisch n. PHILLIPS. 1 Ceramizum 

tenutssimum. Bezeichnungen wie 

in den vorhergehenden Figuren. 

2 Ptilota plumosa, 3 Antitham- 
nion plumula, 


QMX 


und wie dort stellt auch die Tragzelle des Karpogonastes die Auxiliarmutter- 
zelle dar, aus welcher erst nachtriglich die Auxiliarzelle aussprobt. Der 
aus der Fusionszelle entspringende Sporophyt schiebt die eigentliche Terminal- 
zelle hier wie in so vielen Fallen bei den Ceramiaceen zur Seite und krént 
nun selbst das Ende des Prokarpzweiges. So PuiLuips und Kyuin, Davis 
macht abweichende Angaben, die kaum zutreffen. 


Griffithia wurde von NAGELI, JANCZEWSKI, SCHMITZ, SMITH, PHIL- 
Lips, LEwis und KyLin untersucht. Die Angaben von PHILLIPS erwiesen 
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sich tiberall als richtig, Ergiinzungen beziiglich der Kerne lieferten die bet- 
den zuletzt genannten Verfasser. Die Prokarpien stehen an kurzen, drei- 
zelligen Asten (Fig. 594. 1); diese entstehen aus den groBben Gliederzellen 
terminal, werden aber spiiter zur Seite geschoben. Ihre ndzelle (Kig. 594, 7) 
bleibt bei der weiteren Entwicklung unbeteiligt, die subterminale Zelle aber 
triigt bei Griffithia corallina u. a. drei Kurztriebe, von denen einer (A: in der 
Figur nach hinten gerichtet) nur einzellig ist. wihrend die beiden anderen 
(rechts und links, Fig. 594, 1) zweizellig sind. Die Basalzelle dieser Aste 
produziert wieder an ihrer unteren resp. fiuberen Seite den tiblichen vier- 
zelligen Karpogonast (schraffiert) (Fig. 594. 7). welcher sich derart aufwirts 
kriimmt, da$ das Karpogonium selber die Oberseite seiner Tragzelle fast 
beritihrt. 

Nach der Befruchtung des Karpogons scheidet die Tragzelle des 
Karpogonastes (Fig. 594, ta) eine Auxiliarzelle ab und aus ihr gehen nach 
erfolgter Fusion die Karposporen vorschriftsmaBig hervor. Der Sporophyt 
erhalt Nahrung dadurch, da die Auxiliarzelle mit der Tragzelle verschmilzt 
und diese mit den benachbarten Zellen. Es entsteht also hier eine aus- 
gedehnte .,Plazenta*. Nicht immer kommen bei Gr. corallina beide Karpo- 
gone zur Ausbildung von Sporen. Das weist auf Griffithia Bornetiana hin, 
bei dieser wird in jedem 
Kurztrieb nur ein Karpo- 
gon angelegt. 

Bei allen Griffithien 
sind die Zellen «des Pro- 
karps in ihrer Anlage mit 
einem Kern verselien; spi- 
ter kénnen sie einige Kerne 
enthalten, aber die Zah] 
reicht niemals an diejenige 
heran, welche in den vege- 
tativen Zellen gegeben ist. 
Fig. 594. Griffithia corallina n. KYLIN pz Perizentrale Das Karpogon als solches 
=einzell. Seitenzweig, ¢rz Tragzelle, s¢z sterile End- hat die tiblichen beiden 

zelle der fertilen Seitenzweige. Kerne. Die Karposporen 


sind immer einkernig. 

Das schon friih von BoRNET, neuerdings von KyLIn beschriebene 
Prokarp von Lejolisia hat fast denselvben Bau wie dasjenige von Griffithia. 
Denken wir uns in Fig. 594 den linken Karpogonast weg, so haben wir 
eigentlich alles. Das unter der Spitzenzelle gelegene Glied entsendet auch 
nach drei Richtungen Zweiglein. Liner davon bleibt einzellig und steril; die 
beiden anderen sind zweizellig. Die Basalzelle der einen entwickelt als 
Tragzelle den Karpogonast. Nach der Befruchtung schneidet die Tragzelle 
eine Auxiliare ab und ebenso die Basalzelle des benachbarten zweizelligen 
Astes, die in Fig. 595, 4 als az bezeichnet ist. Die beiden Auxiliaren 
miissen dann mit sporogenen Fiiden resp. Zellen fusionieren, welche von 
dem einzigen vorhandenen Karpogon ausgehen. Das ist nicht so schwierig 
weil alle Zellen hier sehr nahe beisammen liegen, wie das Fig. 595, 2 zeigt, 
so nahe, da® die Entzifferung der vorgetragenen EKinzelheiten fir den Be- 
obachter oft recht schwer wird. Im Schema wurde eben manches ausein- 
ander gezogen. 

Da zwei Auxiliarzellen vorhanden sind, miissen bei Lejolisia auch zwei 
Karposporenhaufen entstehen, doch ist das hier meistens wenig deutlich 
und hiufig scheint auch die eine der Auxiliaren untitig zu bleiben. Viel 
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klarer erkennt man das in den alten NAceischen Figuren von Spermo- 
thamnion (Fig. 595, 5), einer Gattung, die im Aufbau des Prokarps der 
Lejolisia zweifellos sehr nahe steht. 

In anderen Fallen (z. B. bei Sphondylothamnion) verschmelzen mindestens 
die beiden Auxiliaren und liefern eine grofe placentare Zelle (Fig. 595, 3), 
aus deren Oberfliche dann die Sporen hervorsprossen. 


Fig. 595. Zystokarpien und Prokarpien n. BorRNer u. NAGELI. 1 Spermothamnion flabel- 
latum. 2 Lejolisia mediterranea. 3 Sphondylothamnion multifidum. 4 Spermothamnion 
(Schema). 5 Spermothamnion (Herpothamnion Naeg.). Die tiblichen Bezeichnungen. 


Diejenige Zelle des ganzen Prokarpastes, welche unmittelbar unter 
der die Auxilliarzellen usw. tragenden liegt — meist die dritte von oben —, 
pflegt bei den eben behandelten Spermothamnien, Griffithien und Bornetien 
schon vor der Befruchtung des Karpogons einen Wirtel von sechs bis zehn, 
oft auch mehr Faden zu bilden, welche nach dem Vollzug des Sexualaktes 

20m 


404 X. Rhodophyceae. 


zu einer mehr oder weniger festen Hiille um die Friichte auswachsen 
(Fig. 595, 7, 2). Bei Lejolisia wird die Hiille zu einem Becher mit Offnung, 
aus welchem die reifen Karposporen hervortreten. 

Man kann in diesem Falle schlechthin von Zystokarpien reden, allein 
man wird sich vergegenwartigen miissen, daf diese Gebilde, welche z. B. 
bei Griffithia ein ganzes Zweigsystem einschliefen, nicht genau identisch 
sind mit den Hiillen von Helminthora usw. 

Die Hiillen weisen aber schon auf die Rhodomeleen hin, ebenso die 
dicht zusammengeriickten Zellen der Prokarpzweige. 


b) Rhodomelaceae. 


Die Prokarpien der Rhodomelaceen bestehen wie diejenigen der Cera- 
miaceen aus einem vierzelligen Karpogonast (ca Fig. 596. 5), welcher der 


Fig. 596. 1 Polysiphonia nigrescens; Sprokspitze mit jungen Zystokarpien. Orig. 2 Po/y- 
stphonia insidiosa, Zystokarp n. BORNET. 3 Chondria tenurssima; desgl. 4, 5 Cystokarpiin 
von Rhodomela im Langsschnitt n. FALKENBERG. cy Zystokarpien, ca Karpogonast, cpg Kar- 
pogon, amz Auxiliarmutterzelle, az Auxiliarzelle, d2 Basalzelle, ¢x Trichogyne, sp Spermaten. 
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Auxiliarmutterzelle (az) seitlich angeheftet ist, und diese ihrerseits ent- 
springt einer Zelle der axilen Reihe. Das Ganze ist von einer krugartigen 
Hille umgeben, welche eine relaliv weite Offnung liBt; die Trichogyne aber 
tritt nicht aus dieser hervor, sondern wird nach oben herausgestreckt 
(igs 590.9) Das-vist méglich, weil .die Hiille aus zwei Halften besteht, 
wie noch gezeigt werden soll. 


BoRNET, JANCZEWSKI, PHILLIPS, FALKENBERG und ich haben in erster 
Linie die zu beschreibenden Vorginge studiert. Weitere Beobachtungen 
machten auch YAMANOUCHI, CONNOLLY, und besonders KyLin. 


Als Regel kann man zuniichst festhalten, dafB die Zystokarpien der 
Rhodomelaceen in Einzahl an der Basis von Kurztrieben entstehen und 
zwar entweder an monosiphonen Haartrieben (Fig. 596, 2) oder an derberen 
polysiphonen Organen ahnlicher Art (Fig. 596, 3). 


Bei den typischen Polysiphonien wie auch bei Rhodomela nach KyL1n 
werden nur Haartriebe zur Bildung der Prokarpien verwandt, letztere ent- 
sprechen demnach in ihrer Anordnung den ersteren, sie entstehen akropetal. 
Natiirlich braucht nicht jeder Haarsprof& ein Prokarpium zu tragen; wo aber 
reichliche Bildung von Sexualorganen statthat, werden doch die meisten von 
ihnen im fraglichen Sinne benutzt, und es ergibt sich ein Bild wie Fig. 596, 7. 


Formen, welche im vegetativen Aufbau stark von Polysiphonia ab- 
weichen, kénnen doch ganz ahnliche Fruchtiste erzeugen; solche bedeuten 
einen Riickschlag. 


Amansia und Vidalia z. B. lassen ihre Prokarpien aus den in dor- 
saler Reihe (S. 334) stehenden Haartrieben hervorgehen (Fig. 597, 7), Pollex- 
fenia entwickelt aus der Laubflache dort, wo sonst nur Andeutungen von Kurz- 
trieben gegeben sind (Fig. 538, S. 329), radiar gebaute SpréBchen vom Charakter 
einer Polysiphonia (Fig. 597, 5, z), Placophora Osean ganz ahnliche Gebilde 
aus dem Rande seiner kriechenden Krusten usw. 

Doch nicht iiberall sind, wie gesagt, Haarsprosse beteiligt. Odonthalia 
z. B. besitzt solche iiberhaupt nicht. Die Friichte sitzen hier auf verzweigten 
Asten und jeder polysiphone Kurztrieb der letzteren trigt an seiner Basis ein 
Zystokarp (Fig. 597, 8). 

Auch bei Euzoniella sitzt je eine Frucht an der Basis eines Phyllo- 
cladiums (Fig. 597, I), die Entwicklungsgeschichte zeigt freilich, daf hier ein 
monosiphoner Strahl der ,,Flosse (Fig. 597, 2) der Ursprungsort fiir das Zysto- 
karp ist. 

Das Zystokarpium, welches bei Cliftonaea (Fig. 597, ¢) an der Basis 
der dorsalen Kurztriebe sitzt, entspricht nach FALKENBERG einem polysiphonen 
SproB, obwohl oben am Kurztriebe Haarsprosse entwickelt werden. 


Leveillea endlich treibt an der Basis seiner Phyllokladien endogen ein 
SpréBchen hervor (Fig. 597, 3), welches die Frucht tragt. 

Ob man Leveillea mit den iibrigen Gattungen in Parallele stellen darf, 
mag vorlaufig dahingestellt sein, alle anderen haben ganz unverkennbar die 
Stellung der Zystokarpien an der Basis von Kurztrieben gemein wie bereits an- 
gedeutet wurde. Da wir auf S. 317 die Meinung vertreten haben, daB die ver- 
schiedenen Sprosse der Rhodomelaceen homolog seien, hat es fiir uns nichts 
Uberraschendes, daf die Tragsprosse der Friichte bald mono-, bald polysiphon 
sind. Fiir FaLrkenspere und diejenigen Autoren, welche die Haarsprosse fir 
Blatter erkliren, hat aber der eben mitgeteilte Befund eine gewisse Schwierig- 
keit, und sie sprechen in Konsequenz ihrer Auffassung davon, daB bei gewissen 
Rhodomelaceen die Fortpflanzungsorgane auf Blattern, bei anderen auf Sprossen 
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entstehen. Die von mir vorgetragene Meinung scheint mir nicht blo® fur die 

Antheridienstiinde, sondern auch fir die Prokarpien die einfachere zu sein. 
Die oben gegebene Regel, daB ein Zystokarp nur auf der Basis eines 

Sprosses gebildet werde, ist aber durchbrochen bei Dasyeen und Bostrychieen. 


OLIN 


( 


AK 


Fig. 597. Rhodomeleen-Fruchtiiste n. FALKENBERG. 1, 2 Zuzontella adiantiformis; alteres 
und jiingeres Stadium, 3 Leverllea jungermanniordes. 4 Cliftonaea pectinata, 5 Pollex- 
fenta. 6 Dasya 7 Vidalia, 8 Odonthalia. cy Zystokarpien, cpa Karpogonast. 


Hier kann jedes Segment eines Sprosses (Fig. 597, 3) ein Prokarp produzieren, 
das zudem vor der Befruchtung noch nackt ist. 
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Die Prokarpien entstehen dort, wo sie sich an Kurztrieben ent- 
wickeln, fast immer aus dem zweituntersten Segmente des betreffenden 
Sprosses, und hier wie bei Dasyen und Bostrychien ist es nur ein einziges 
Segment, welches diesen Organen den Ursprung gibt; recht selten werden 
deren mehrere in Anspruch genommen. 

Das fertile Segment, mag es stehen wo es will, zerfallt in eine axile 
Zelle und fiinf Perizentralen auch dann, wenn die benachbarten Sprof- 
abschnitte andere Zahlen aufweisen. Die jiingste der Perizentralen wird 
alsdann durch eine Lingswand zerlegt und so entsteht innen die Auxiliar- 
inutterzelle (amz Fig. 598, 2) und auBen die Anlage des Karpogonastes (cAa). 
Durch wiederholte Querteilungen wird sie vierzellig, ihre Spitzenzelle streckt 
sich zur Trichogyne (Fig. 599, 37). Die Auxiliarmutterzelle gliedert ziemlich 
spat Zellen ab, die wir mit PH1LuIps sterile nennen wollen (s¢z Fig. 598, 4). 
Die erstere von ihnen wird durch eine Querwand von der Basis der Auxiliar- 
mutterzelle abgetrennt (s¢z), eine zweite entsteht nach der Flanke hin. Kyuin, 
der die Dinge nachpriifte, nachdem PHILLIPS und FALKENBERG sie bereits 
richtig erkannt, zeichnet die Fig. 598, 7. Danach wiirde der Karpogonast 
auf der einen, die sterile Zelle auf der anderen Flanke der Perizentrale 
stehen. Die sterilen Zellen sind in ihrer Funktion nicht erkannt; sie teilen 
sich meist noch mehrfach, ja sie bilden ganze Biischel — oft erst nach der 
Befruchtung des Karpogens. Sie fehlen wohl kaum einer Rhodomelee. 

Sehr bald nachdem das Spermatium mit der Trichogyne vereinigt ist, 
wird wie bei den Ceramiaceen die Auxiliarzelle entwickelt, indem die Auxiliar- 
mutterzelle durch eine Querwand zerlegt wird. Die obere Zelle ist die 
Auxiliare, die untere mag den Namen Tragzelle (¢vz Fig. 598) weiter fiihren. 
An letzterer hingen natiirlich alle fertilen und sterilen Faden resp. Astchen. 
FALKENBERG macht darauf aufmerksam, daB der Auxiliarzelle genau die- 
selbe Stellung zukomme wie dem Tetrasporangium und aus Kyuins An- 
gaben ist ersichtlich, daB die eine sterile Zelle und der Karpogonast den 
Deckzellen entsprechen. 

Die geschilderten Vorginge, sowie auch die Weiterentwicklung des 
Prokarpiums lassen sich besonders leicht an Dasya verfolgen, weil hier die 
Hiille erst relativ spat gebildet wird. Fig. 598, 5 zeigt, wie die Zellen 
orientiert sind. Die Tragzelle fiihrt auBer dem Karpogonast zwei zweizellige 
sterile Astchen, die in den Figuren nur zum Teil wiedergegeben wurden. 

In der erwiihnten Abbildung ist die Befruchtung der Eizelle gerade 
vollendet, die Auxiliarzelle schon linger abgegliedert. Jetzt wird von der 
Zygote ein Zellchen seitlich abgeschnitten, und dieses vereinigt sich mit der 
Auxiliarzelle etwa in deren Mitte (Fig. 598, 6). Der Prozefi verliuft fast 
genau so wie die sekundire Tiipfelbildung an den vegetativen Teilen. 

Die kleine Zelle ist die sporogene; sie enthailt einen Kern, dieser tritt 
in die Auxiliarzelle iiber, und nun spielen sich bei Dasya fast dieselben 
Vorginge ab wie bei Callithamnion. Auch hier kommt es in gleicher Weise 
wie dort zur Wanderung der sporogenen Kerne, zur Verdrangung des 
Auxiliarkernes (Fig. 598, 7) und dann zur Abgliederung einer Fufzelle, 
welche einen sporogenen und einen, meistens aber zwei Auxiliarkerne ent- 
halt. In Verbindung damit entsteht natiirlich auch eine Zentralzelle, von 
welcher dann weiterhin die Karposporenbildung ausgeht. 

Die Ubereinstimmung mit Callithamnion ist eine weitgehende, nur 
wird hier yon der Bildung eines sporogenen Fadens vdollig Abstand ge- 
nommen. Der Sporophyt ist zeitweilig auf die kleine fusionierende Zelle 
reduziert. Bei Rhodomela u. a. fehlt auch diese nach Kyun; hier teilt 
sich der Zygotenkern, ohne da darauf eine Wandbildung folgte und nun 
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wandert mindestens ein sporogener Kern durch einen einfachen Fortsatz in 
die Auxiliarzelle hiniiber. Diese lift ihren eigenen Kern durch den er- 
weiterten Tiipfelkanal in die Tragzelle gleiten. Zu einer Wandbildung mit 
Abkapselung der Auxiliarkerne kommt es also nicht. 


De 


p' 


Fig. 598. Zystokarp der Rhodomeleen n. FALKENBERG, KYLIN, PHILLIPS u. OLTMANNS. 

1—4 Khodomela subfusca; Entwicklung des Karpogonastes usw. 5—7 Dasva,; Fusionierung 

der sporogenen Zelle mit der Auxiliarzelle usw. 8—10 Polysiphonia sertulariordes, Ent- 

wicklung der Zystokarpwand. 1 Dies. halbreifes Zystokarp. s¢z sterile Zellen, / Fusions- 
zelle. Die anderen Bezeichnungen wie iiblich. 


_ YaMANovucutr hat fiir Polysyphonia tiber diese Vorgiinge ziemlich ab- 
weichende Angaben gemacht, seine Befunde konnte bislang niemand_ be- 
statigen. 
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Aus der Zentralzelle resp. aus dem Oberteil der Auxiliare wird eine 
Zelle abgegliedert und aus dieser geht ein Biischel kurzer sporogener Faden 
hervor, die sich reichlich verzweigen und an ihren Enden Karposporen 
bilden (Fig. 598, zr). FALKENBERG unterscheidet hier zwei Typen. Bei 
den Dasyeen und ihren Verwandten ist der Aufbau der sporogenen Faden 
monopodial, bei den iibrigen Rhodomelaceen ist er sympodial (s. auch KyLIn). 

Wenn die Karposporen zu reifen beginnen, treten haufig Zellfusio- 
nierungen in die Erscheinung. So kénnen sich unter Auflésung der trennen- 
den Wande Zentralzelle, FuBzelle, eventuell auch Tragzelle usw. miteinander 
vereinigen (/ Fig. 598, zz), eine Erscheinung, der wir unten noch haufiger 
Erwaéhnung zu tun haben werden. 

Die Hiille, welche die Prokarpien der Rhodomelaceen umgibt, nimmt 
ihren Ursprung aus den beiden Perizentralen, welche dem jungen Prokarp- 
aste rechts und links anliegen, wie das ein Querschnitt an geeigneter Stelle 
(Fig. 598, r) am einfachsten ergibt. Betrachtung von der Seite (Fig. 598, 8) 
zeigt, daf die fraglichen Perizentralen zunachst durch eine Querwand in 
zwei Halften zerlegt werden, welche sich dann weiter gliedern (Fig. 8, 9); 
und sehr bald kann man mit FALKENBERG nicht mehr dariiber in Zweifel 
sein, daB man die ganze Masse als Faden aufzufassen hat, welche sich, 
miteinander kongenital verwachsen, durch eine Scheitelzelle verlingern 
(Fig. Io). 

Bis zum Beginn des Befruchtungsvorganges ist die Hiille einschichtig 
(Fig. 596, 5) und besteht ihrer Entwicklung gem4f8 aus zwei Klappen, wie 
Muschelschalen. Spater, mit Beginn der Befruchtung, schlieBen die beiden 
Halften fest zu einem Becher zusammen, wachsen noch erheblich und werden 
mehrschichtig. 

Letzteres geschieht durch perikline (Fig. 598, zr) Teilungen, welche, 
von unten her beginnend, in den Zellreihen, die wir als Faden betrachteten, 
auftreten. Die inneren so entstandenen Zellen teilen sich nicht weiter, die 
duBeren dagegen werden durch eine radiale Langswand zerlegt, so da 
nunmehr an Stelle jedes urspriinglich einreihigen Fadens ein anderer vor- 
handen ist, welcher auf seiner Innenseite aus einer, auf seiner AuBenseite 
aus zwei Zellreihen besteht; solches Gebilde kann man dann auffassen als 
PolysiphoniasproB, der nur einseitig Perizentralen bildet. Die parallel 
laufenden Zellreihen werden durch sekundare Tiipfel verkniipft, und damit 
hat es dann bei den Formen sein Bewenden, welche ihre vegetativen Teile 
nicht berinden, bei anderen Arten und Gattungen aber erstreckt sich die 
Berindung auch auf die Fruchthtillen, indem an diesen die AuBSenzellen 
sich noch weiter teilen. Durch besonders starke Entwicklung der Zysto- 
karpwandung zeichnen sich u. a. die Chondrien (Fig. 596, 7) und deren Ver- 
wandte aus. 

PHILLIPS glaubte auf der Innenseite der Hiille noch besondere Faden 
gefunden zu haben, FALKENBERG zeigt aber, dafi diese nichts anderes sind 
als die inneren Zellreihen, welche aus der ersten Lingsteilung in der Wand 
resultieren. 

Die sterilen Zellen, welche der Tragzelle ansitzen, spielen bei dem 
KarposporenbildungsprozeB ebensowenig eine Rolle wie bei der Wandbildung 
des Zystokarps; sie werden vielfach zusammen mit dem Karpogonast vom 
wachsenden Sporophyten zerdriickt, wie das in Fig. 598, zz erkennbar ist. 
In manchen Fallen aber (Chondria usw.) bleiben sie nicht bloB bestehen, 
sondern wachsen auch zu einem mehr oder weniger ausgedehnten Faden- 
system heran, das sich zwischen die Karposporenmasse und die Zystokarp- 
wand einschiebt. 
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c) Delesseriaceae. 


In der Gruppe der Delesserien sitzen die Prokarpien meistens in be- 
sonderen Fruchtspréfchen. Diese entstehen bei Delesseria sanguinea (Hydro- 
lapathum) neben vegetativen Verjiingungssprossen an der persistierenden 
Mittelrippe der blattartigen Sprosse bisweilen zu einer Zeit, wo noch die 
ganze Laubfliche vorhanden ist, haufiger nach der Zerstérung derselben 
(Fig. 599, z). Die Fruchtsprosse sind an der Rippe auf beiden Seiten des 
Laubes, rechts und links von der Mediane, in zwei Reihen geordnet. 

Nach Puinuips, dessen Angaben SvEDELIuS vollauf bestatigen konnte, 
wihrend Kyxin in Nebensachen abweicht, gleicht das Prokarpium der 
Delesseriaceen vollig dem der Rhodomelaceen. Mit der axilen Zellreihe 
ist die Tragzelle (¢vz Fig. 599, 3) verkntipft, an dieser hangt einerseits der 
iibliche vierzellige Karpogonast, andererseits eine sterile Zelle (s¢z Fig. 599, 4). 
In dem nur wenige Millimeter langen FruchtsproB der Del. sanguinea tragt 
mit Ausnahme der oberen und unteren jede Zelle der Achse ein Paar Pro- 
karpien. Diese Paare stehen, wenn man den Sprof von der Flache betrachtet, 
abwechselnd rechts und links von jener. In der Fig. 599, 3 konnte nur 
ein Prokarpium eines Paares gezeichnet werden, weil das zweite durch das 
erste verdeckt ist, denn es liegt der anderen (in der Abbildung hinteren) 
Flaiche des Sprosses zugekehrt. Fig. 599, 2 dagegen zeigt einen Frucht- 
spro8 von der Kante, in ihr sind die dem Beschauer zugekehrten Prokarp- 
paare dunkel, die abgekehrten heller gehalten. 

Wie viele von den zahlreichen Trichogynen, die kaum tiber die Ober- 
fliche des Thallus herausgestreckt werden, der Befruchtung unterliegen, ist 
nicht ganz klar, dagegen ist es Regel, da sich nur ein Prokarpium zur 
Frucht entwickelt. 

Nach der Befruchtung gliedert die Tragzelle erst die Auxiliarzelle ab 
und aus ihr entwickeln sich in bekannter Weise die sporogenen Faden 
(sf Fig. 599, 7). Die an der Tragzelle hingende sterile verzweigt sich zu 
recht ansehnlichen Biischeln (sz) und endlich beginnen die vegetativen Zellen 
in der Nahe des Prokarpiums sich zu teilen. Damit entsteht um den Sporo- 
phyten eine derbe Hiille, welche nur in der Mitte einen engen Porus offen 
laBt, aus dem spater die Karposporen ausschliipfen kénnen. Die sterilen 
Zellen eilen den sporogenen Faden in der Entwicklung voraus (Fig. 599, 7), 
spater werden sie aber vollig verdrangt; die Masse der sporogenen Faden 
resp. der Karposporen erscheint auf alteren Entwicklungsstufen strahlig ge- 
lappt (Fig. 599, 6), und infolge der massigen Entwicklung der Zystokarp- 
wand gewinnen die ganzen Fruchtsprosse das in Fig. 599, 5 wiedergegebene 
Aussehen. 


Andere Delesseria-Arten, von welchen besonders KyYLIN einige unter- 
sucht hat, verhalten sich dhnlich, doch ist die Verteilung der Fruchtsprosse oft 
eine andere und es kénnen auch (z. B. bei Del. alata) gelegentlich Prokarpien 
auf den Hauptsprossen selbst entstehen. 

Am weitesten weicht Del. sinuosa (Phycodrys) ab, denn hier sind dic 
Prokarpien nicht an eine Rippe resp. an eine axile Zellreihe gebunden, sondern 
sie treten an beliebigen, oft nur einschichtigen Stellen des Thallus auf. Auch 
das scheint mir (vgl. oben S. 361) eine Anniherung dieser Art an die Nito- 
phylleen zu bedingen und Ky tw stellt sie auch zu diesen. 

In dieser Gruppe ist von Rippenbildung bekanntlich nichts oder nur 
wenig zu versptiren und so ist der Ort fiir die Prokarpbildung im voraus kaum 
bestimmt, die Friichte treten scheinbar regellos auf. Dort aber, wo sie gebildet 
werden, wird der Thallus mehrschichtig, es kommt eine axile Zellreihe zum Vor- 
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schein (Fig. 600, z) und dieser ist das ganze Prokarp mit Hilfe der Auxiliar- 
mutterzelle angehettet. In einem SproBabschnitte pflegt nur ein Paar von Pro- 
karpien zu entstehen (Fig. 600, z), und nur eins der letzteren entwickelt sich 


Fig. 599. Delesseria sanguinea n. 
PHILLIPS u. SVEDELIUS. 1 Zweig 
mit Fruchtspréf8chen. 2 Frucht- 
sproB (jung) von der Kante ge- 
sehen. 3 Ders. von der Flache. 
4 Junges Prokarp. 5 Fruchtspro8 
(alt) von derSeite. 6 Ders. von der 
Flache, 7 Lingsschnitt eines jung 
Zystokarps. s¢z sterile Zellen, sf 
is sporogene Faden, ¢rz Tragzelle, ca 

zentrale Achse, cfa Kai pogonast. 


ebenso wie dasjenige der Delesserien. So entstehen denn, auf dem diinnen Laub 
unregelmafBig verteilt, relativ grofe warzige oder pustelartige Zystokarpien 
(Fig. 600, 2), die als solche leicht in die Augen springen. 
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Bei Nitophyllum kommen Verschmelzungen der Zentralzelle mit den Nach- 
barn zu einer Plazenta vor. Fir diese Gattung wird von allen Forschern 
angegeben, daB sich die Zystokarpien an ihrer Basis erweitern. Von den Pro- 
karpien (Fig. 600, r) beginnend wird niémlich der Thallus tiber eine ziemlich 
groBe Kreisflache hin mehrschichtig und wenn nun der Sporophyt sich ver- 
groBert, treibt er das Gewebe zwischen der mittleren und der peripheren Lage 
auseinander (vgl. Fig. 600, 2). 

Martensia bildet die Friichte auf beiden Seiten des netzigen Thallusteiles, 
und zwar sind es die Schneiden der radial gestellten Netzbalken, die ihnen den 
Ursprung geben (SvepDELIUS). Diese sind zunichst einschichtig, werden aber 
genau wie bei Nitophyllum unter Entwicklung einer Zentralachse imehrschichtig. 
Aus dieser gehen die Prokarpien hervor und verhalten sich weithern ebenso 


Fig. 600. 1 Mitophyllum laceratum,; Thallus quer. Schema der Prokarpien n. PHILLIPS. 
2 Nitophyllum (Schizoglossum). Zystokarp im Querschnitt des Thallus n. KUTzrNnG. 
cpg Karpogon, az Auxiliarzelle, ca axile Zellreihe. 


wie bei den tibrigen Delesseriaceen. Ein auffallender Gegensatz besteht zwischen 
dem Sporophyten und dem Gametophyten. Letzterer hat ausschlieBlich viel- 
kernige Zellen, sogar der Karpogonast besitzt solche; die Karposporen aber und 
die Faden, welche sie erzeugen, sind stets einkernig. 

Einige andere Gattungen zeigen vielleicht geringe Abweichungen, z. B. 
Grinellia, doch bediirfen Brannonts Angaben iiber diese wohl der Nachpriifung. 


Die bislang behandelten Gruppen sind die bestuntersuchten, und es 
ist nicht schwer, sie nach dem Verhalten des Sporophyten, der Auxiliar- 
zellen und eventuell nach der Hiillbildung in eine Reihe anzuordnen; nicht 
wenige Florideenfamilien fiigen sich aber dieser einfachen Reihe, resp. den 
drei groBen Gruppen, die wir bildeten, nicht oder doch nicht leicht ein. 
Das sind in erster Linie die Familien, welche Scumrrz als Gigartinales 
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und zum Teil als Rhodymeniales zusammenfafte. Sie sind weit weniger 
gut untersucht, speziell das Verhalten der sporogenen Zelle, der Auxiliar- 
kerne usw. ist kaum in einem Falle bekannt. Damit mag es gerechtfertigt 
werden, wenn wir die fraglichen Familien kiirzer behandeln. 

Ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, ja sogar fiir wahrscheinlich, da8 
die Gruppen, welche Scumitz unter obiger Bezeichnung vereinigte, nicht 
so nahe zusammengehdéren, wie unser Autor glaubte; wir werden noch sehen, 
daB sie sich puncto Auxiliarzelle und in manchen anderen Dingen recht 
verschieden verhalten. Allein ich halte es fiir unzweckmaBig, auf Grund 
dieser allgemeinen Erkenntnis sofort eine tiefgreifende Umsstellung der 
alten Gruppen vorzunehmen, ehe nach den verschiedensten Richtungen 
griindlichere Untersuchungen vorliegen, die freilich um so mehr zu wiinschen 
waren, als wir vielfach hier auf die 4u8erst kurzen und deshalb oft schwer 
versténdlichen Angaben in Diagnosenform bei ScHMITZ-HAUPTFLEISCH an- 
gewiesen sind. 

Nur die Scumirzschen Rhodymeniales vermag ich in dem vollen Um- 
fange nicht beizubehalten, wie sie der Autor aufstellte; ich glaube, man 
mu8 schon jetzt die Delesseriaceen, Ceramiaceen und Rhodomelaceen zu 
einer besonderen Gruppe vereinigen, wie es oben geschah, und dieser die 
Rhodymeniales im engeren Sinne gegeniiberstellen (s. unten). 


4. Gigartinales. 


Die Fruchtbildung der Gigartinaceen scheint mir am leichtesten ver- 
standlich zu werden, wenn wir von Harveyella ausgehen. Diese parasitische 
Form entspricht zwar kaum dem eigentlichen Typus der in Rede stehenden 
Familie, sie wurde von ScumitTz sogar zu den Gelidiaceen gezahlt, allein 
sie ist eine der wenigen Formen, von welcher wir durch StTuRCH eingehender 
unterrichtet sind. 

Harveyella bildet, wie im Kapitel tiber Parasiten noch zu berichten 
sein wird, Polster mit annahernd radiar verlaufenden Faden (Fig. 601). 
Eine Anzahl derselben traigt Prokarpien. 

Der Karpogonast sitzt wie iiblich an der Tragzelle (Fig. 602, 7) und 
diese entsendet thalluseinwirts die sterilen Elemente (s¢z). Nach der Be- 
fruchtung vereinigt sich ein kurzer sporogener Faden mit dem oberen Ende 
der Tragzelle, welche ohne weitere Teilung als Auxiliarzelle verwendet wird. 
Das apikale Ende der Auxiliarzelle wird als Zentralzelle (ctrz) abgegliedert, 
wibrend der untere Teil mit den sterilen Zellen fusioniert (Fig. 602, 2). 


Nur ein Prokarpium von den zahlreich angelegten entwickelt sich weiter, 
aus seiner Zentralzelle wachsen viele sporogene Faden nach allen Richtungen 
annihernd parallel zur Oberfliche des Polsters zwischen dem Gewebe des- 
selben hindurch und entsenden dann nach aufwirts verastelte Zweiglein, 
welche die Karposporen produzieren. Fiir diese ist dadurch Platz geschaffen, 
daB8 die radiiren Faden des Polsters in den Regionen, welche der Innen- 
rinde entsprechen mdgen, sich seitlich voneinander lésen und sich gleich- 
zeitig strecken, wihrend die Aufenrinde unter vermehrtem Wachstum fester 
zusammenschlieBt, wie wir das &hnlich schon fiir Gelidium konstatieren. 

Die Prokarpien der typischen Gigartineen zeigen in der Zellenzahl des 
Karpogonastes wie auch im Verhalten der Auxiliarzelle leichte Abweichungen. 

Chondrus, von Ky Lin untersucht, besitzt eine besonders grofe Trag- 
zelle (Fig. 602, 5) in der Innenrinde, an dieser hangt ein dreizelliger Kar- 
pogonast, der natiirlich seine Trichogyne nach auBen streckt. Die Tragzelle 
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wird mit allen benachbarten Rindenzellen durch sekundire Tiipfel verkettet. 
Die sporogene Zelle tritt in die Tragzelle ein, diese fungiert also direkt als 
Auxiliarzelle. , 

Auch eine Zentralzelle wird nicht abgegliedert, vielmehr entsendet die 
Auxiliar-(Trag-)Zelle (Fig. 602, 6) nach verschiedenen Richtungen sporogene 
Faden, welche sich unter reichlicher Verzweigung in der Innenrinde und 
auch im Zentralkérper des fertilen Sprosses ausbreiten (Fig. 602, 3). Das 
Gewebe des letzteren wird dabei aufgelockert und die Karposporen erscheinen 
endlich in mehr oder weniger groBen Gruppen, die als dunkelrote Massen 
dem fidigen, farblosen, sterilen Gewebe eingelagert sind (Fig. 602, 4), ein 
Bild, das namentlich fiir Chondrus, Gigartina, Phyllophora u. a. charak- 
teristisch ist. Die Gruppierung der Sporen kommt nach Scumitz dadurch 
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Fig. 601. Harveyella mirabilis n. SruRcH. Die Pflanze parasitiert auf Rhodomela. Der 
Sporophyt ist schwarz gehalten. 


zustande, daB die sporogenen Faden in mehrere kurze Astchen ausgehen, 
deren Endzellen sich nebst den darunter liegenden Gliederzellen in Karpo- 
sporen umwandeln. 

Bei Gigartina wachsen die sporogenen Faden einfach durch das vege- 
tative Gewebe hindurch, und bei Stenogramme (JoHNsoN) triigt dieses unter 
Absterben zur Ernahrung derselben bei; bei Chondrus aber werden die 
sporogenen Faden nach Scumirz mit vegetativen Zellen durch Tiipfel mehr- 
fach verbunden (Kyiin konnte das aber nicht finden) und bei Mychodea 
geht diese ,,Vertiipfelung noch weiter. Kurzgliederige Seitensprosse der 
sporogenen Faden wachsen an den Zellen des sterilen Gewebes entlang, 
verbinden sich mit diesen durch Tiipfel und schreiten dann erst zur Aus- 
bildung einer Sporengruppe. 
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Die ganze Masse der Karposporen wird bei manchen Gattungen (Iri- 
daea, Gigartina u. a.) durch eine ,,Faserschicht* umhiillt, d. h. durch Hyphen, 
welche miteinander verflochten gleichsam eine sekundire Zystokarpwand bilden, 

Die Friichte der Gigartinaceen entstehen bei vielen Gattungen (Chondrus, 
Iridaea u. a.) an beliebigen Stellen des Thallus, bei anderen dagegen (Gigar- 


Fig. 602. 1, 2 Harveyella mirabilis; Prokarpien, vor der Befruchtung resp. nach Bildung 

der Zentralzelle n. SruRCcH. 3 Gigartina; Querschnitt des fertilen SproBstiickes; Schema 

fiir die Verteilung der sporogenen Faden. 4 Dies., reife Karposporen im fertilen Sprof 

n. LURSSEN. az Auxiliarmutterzelle, s¢z sterile Zelle, ctrz Zentralzelle, sf sporogene 

Faden, csp Karposporen, ¢z Tragzelle, ## Karpogon. 5 u. 6 Chondrus n. KYLIN. 5 Prokarp. 
6 Auswachsende Auxiliarzelle. 


tina, Phyllophora usw.) sind ihnen besondere warzen- oder zitzenahnliche 
Bildungen (Fig. 492, 5. 274) teils am Rande, teils auf der Flache der Sprosse 
angewiesen. Bei Stenogramme ist es nach JOHNSON ein mittelrippenartiger 
dickerer Streifen des Thallus. In der Regel diirften zunachst zahlreiche 
Prokarpien vorhanden sein; die meisten gehen indes wie bei Delesseria 
zugrunde. Ob aber ein erwachsenes Zystokarpium sich stets von einem 
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oder gelegentlich auch von einigen Prokarpien herleitet, entzieht sich meiner 
Kenntnis. 

Uberall miissen die Rindenschichten dort emporgewélbt und eventuell 
vermehrt werden, wo ein Zystokarp entsteht, und es bildet sich meistens 
auf dem Scheitel der Vorwélbung ein Porus, der spiterhin die Sporen ent- 
la8t. Bisweilen werden nach Scumitz-HAupTFLEIsCH auch mehrere Poren 
entwickelt. ; 

Die Vorgiinge bei diesen Formen erinnern an Dermonema, sowie an 
die Chaetangiaceen, und doch ist in der Anwesenheit der Auxiliarzelle ein 
scharfer Unterschied gegeben. Dort gehen die sporogenen Faden direkt 
von der Eizelle aus, hier entsprossen sie einer regelrecht entwickelten 
Auxiliarzelle. Damit aber nihern sich die Gigartinaceen zweifellos der Cera- 
miaceenreihe und der Unterschied zwischen beiden Gruppen bestaénde in 
einer starken Entwicklung des Sporophyten auf der einen, in einer Re- 
duktion desselben auf der anderen Seite. Wie weit in diesen Tatbestanden 
direkte Verwandtschaftsbeziehungen zum Ausdruck kommen, ist momentan 
kaum zu sagen. Wer solche betont, darf aber auf der anderen Seite nicht 
verschweigen, daf ein ziemlich einfacher Weg von den Chaetangiaceen 
zu den Gigartinen hiniiberfiihrt, nimlich durch Vermittlung der Wrangeliaceen, 
die wir an anderer Stelle behandeln. 

Zu den Gigartinales mu8 man mit Scumrrz wohl auch noch die 
Rhodophyllidaceen rechnen. Sie sind meistens durch Zystokarpien mit 
derber Wand und gut entwickeltem Porus ausgezeichnet (Fig. 603). Die 
Wandung entwickelt sich in ahnlicher Weise wie bei den Gelidiaceen (S. 384), 
d. h. die Rinde zeigt lokal ein erheblich gesteigertes Wachstum und wolbt 
sich deshalb stark nach auf en; gleichzeitig lést sie sich von den zentralen 
Gewebeelementen los, und so entsteht ein mehr oder weniger grofer Hohl- 
raum. Dieser wird haufig durchzogen von einer Anzahl radidrer Rinden- 
zellen, welche bei Abhebung der Zystokarpwand nicht gerissen sind, sondern 
der skizzierten Bewegung durch Dehnung und Wachstum folgten (Fig. 603, 2). 
Auferdem kann die Hoéhlung des Zystokarpiums sekundir erfiillt werden 
durch ein meist sehr lockeres Geflecht von Hyphen, welche von der Innen- 
wand her unregelmafig in dieselbe einwachsen. In dieser Héhlung etabliert 
sich nun der Fruchtkern, welcher die Karposporen liefert. 

Dies Gebilde ist bei den Rhodophyllidaceen nicht dem Boden des 
Zystokarps angeheftet, wie in anderen Gruppen (Delesserien usw.), es hingt 
vielmehr von oben herunter (Fig. 603, 2), indem es nicht weit von der 
Miindung seitlich angeheftet ist. 

Kyxiin gab Aufschlu8 iiber die Entwicklung von Cystoclonium, Rhodo- 
phyllis und Euthora, nachdem freilich durch ScumitTz u. a. schon manches 
bekannt geworden war. Der dreizellige Karpogonast sitzt im erwachsenen 
Zustande, wie Fig. 604, z zeigt, einer Zelle der inneren Rindenschicht an, 
die als Tragzelle fungiert. Angelegt wird er aber zu einer Zeit, wo die 
Rinde noch einschichtig ist. Die Auxiliarzelle (az) ist eine der Tragzelle 
benachbarte Rindenzelle, die relativ unabhiingig von der ersten ist, somit 
ist kein charakteristisches Prokarpium gegeben wie in anderen Familien. 
Die Anordnung erinnert an die Nemastomaceen. Nach der Befruchtung 
tritt die tibliche Verbindung mit der Auxiliarzelle ein, eine Zentralzelle wird 
abgegliedert und von dieser aus entstehen (Fig. 604, 2) verzweigte sporogene 
Faden. Eigenartig wird die Sache dadurch, daf sich die basalen Zellen der 
letzteren erst mit der Zentralzelle wie auch mit der Auxiliarzelle zu einem 
vielkernigen Gebilde vereinigen, das man Fusionszelle, wie in anderen Fallen, 
nennen mag (Fig. 604, 3). Die Rindenzellen haben inzwischen dort, wo 
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die Fusionszelle liegt, mehr weniger lange Reihen gebildet, welche die 
Wandung des Zystokarpiums darstellen. Die Fruchthéhlung entsteht in 
unmittelbarer Nihe der Auxiliar- bzw. Fusionszelle, und man_ versteht 
nun leicht, weshalb diese innen der Zystokarpwand anhingt, um die Karpo- 
sporen in den Hohlraum hinein zu treiben (lig. 604, 4, 5). 

Bei verschiedenen Formen etwas verschieden, werden die Karposporen 
bzw. die sporogenen Faden durch Streckung der Fusionszelle zwischen das 
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Fig. 603. 1 Frucht von Soliera chordalis n. BORNE. 
culata nN. BORNET. fa Fasern, fz Fusionszelle, sta sterile Hyphen. 


Hyphengeflecht geschoben, von dem wir schon oben sprachen. Die anfangs 
locker gestellten sporogenen Faden miissen spater dicht zusammenschliefen. 

Es ist klar, daB die Hyphen bei diesem Prozefi verdringt oder ein- 
geklemmt werden. Tatsichlich sieht man denn auch bei nicht wenigen 
Gattungen der Rhodophyllideen Strange des sterilen Gewebes (/a Fig. 603, 1) 


die Masse der sporogenen Faden durchsetzen. 


Oltmanns, Morphologie u. Biologie der Algen. 2. Aufl. II. 27 


2 Frucht von Pahkazltia appendi- 
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Die Fusionszelle kann sich durch weitere Verschmelzung mit ihren 
Nachbarzellen vergréBern, und dann bleibt sie lange sichtbar, in anderen 
Fallen ist sie kleiner und ist deshalb im voll entwickelten Fruchtkern 
nicht mehr nachweisbar. 

Die Héhlung des Zystokarps ist vielfach (Fig. 603, z, 2) im Innern des 
Thallus durch eine feste Wandung gegen das Gewebe des letzteren ab- 
gegrenzt, z. B. bei der auch wohl hierher gehérigen Calliblepharis, iiber 
welche Puruuipes kurz berichtet. Diese ,,Faserhiille entsteht wie bei Gi- 
gartinen aus verflochtenen Hyphen oder ahnlichen Gebilden. Manchen 
Gattungen fehlt sie aber. 


nes 


Fig. 604 n. KYLIN. 1—3 Cystoclonium, 4,5 Rhodophyliis. 1 Befruchtungsreifes Karpogon. 

2 Die Bildung des sporogenen Fadens (gov) beginnt. 3 Fusionszelle mit Karposporen- 

Anlagen. 4 u. 5 Zystokarpien verschiedenen Alters, az Auxiliarzelle, ¢z Tragzelle, 
gon sporogener Faden. 


Etwas eingehender als die vorerwihnten Gattungen, tiber welche BoRNET, 
ScumIrz, Puriires Auskunft gaben, ist durch OSTERHOUT Agardhiella (Rhab- 
donia) tenera untersucht. 


Die Karpogoniste haben die tibliche Stellung, die Auxiliarzellen weisen in 
ihrer Lagerung so wenig Beziehungen zu den Karpogonen auf, da von 
Prokarpien nicht wohl die Rede sein kann. Die Karpogone sind zahlreicher 
als die Auxiliaren. Die Zygote entsendet wie bei Dudresnaya lange Faden, 
die aber kaum verzweigt sind. Sie diirften immer nur mit einer Auxiliar- 
zelle in Verbindung treten. 
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Diese sind wie bei den friiher erwihnten Gattungen substanzreiche 
Zellen der Innenrinde, d. h. gréfere Gliederzellen der verzweigten und an- 
nahernd radiaér verlaufenden Rindenfiiden. Auch die Nachbarn der Auxiliar- 
zelle enthalten reichliche Nahrsubstanzen. Nach vollzogener Fusionieruug mit 
dem sporogenen Faden laft die Auxiliarzelle auf der Innenseite einen Fort- 
satz, die Zentralzelle, hervortreten, welche sich wiederholt teilt und einer 
Masse von Zellen oder Faden den Ursprung gibt, die nicht bloB die 
Auxiliarzelle selbst, sondern auch die iiber ihr stehenden grofen Zellen vollig 
einhiilllen. Die Bildung der Zystokarphéhlung usw. geschieht im wesent- 
lichen wie bei den bisher besprochenen Gattungen. Dariiber s. OSTERHOUT. 


Fig. 605. Wrangelia n. ZERLANG u. BORNET. 17 Karpogonast (jung). 2 Ders. einige 
Zeit nach der Befruchtung. cfe Karpogon, oosp Oospore, sz sporogene Zelle, ¢vz Trag- 
zelle. 3 Sexualspro&: der Sporophyt ist dunkel gehalten. 


Dieser berichtet auch, daf bei Rhabdonia die Auxiliarzelle mit einigen 
Nachbarzellen verschmelze, so daf eine riesige Fusionszelle in der Mitte der 
sporogenen Faden entstehe. 

Die Ahnlichkeit zwischen Gigartinaceen und Rhodophyllidaceen springt 
in die Augen, und deshalb hat auch Scumrrz die Verwandtschaft beider 
Gruppen betont. Allein man wird auch die Unterschiede nicht vergessen 
diirfen. Die Gigartinaceen besitzen ein typisches Prokarpium, in welchem 
Karpogon und Auxiliarzelle vereinigt sind, fast wie bei Ceramiaceen usw. 
Die Rhodophyllidaceen aber besitzen ein solches Prokarpium nicht tiberall, 
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Auxiliarzelle und Sexualapparat sind oft weit getrennt, die erstere ist eine 
beliebige, zunichst kaum ausgezeichnete Rindenzelle. Das erinnert an die 
Nemastomeen u. a. und man kann, wie mir scheint, tatsichlich fragen, ob 
zu diesen Gruppen nicht auch Beziehungen vorhanden sind. Man vergleiche 
nur einmal BertHouips Angaben tiber Grateloupia usw. mit dem, was 
Scumitz-HauptFLEiscu tiber Tichocarpus berichten, bei welchem an der 
Basis der Auxiliarzelle ein dichtes ,,Plazentapolster entwickelt wird, ahnlich 
wie die Fruchthiille bei den Grateloupien. 

Eine sichere Entscheidung freilich wird man kaum treffen kénnen, 
ehe nicht weitere entwicklungsgeschichtliche Daten vorliegen. 

Hier mégen auch die Wrangeliaceen ihren Platz finden. Ich rechne 
dazu Wrangelia, Naccaria, Atractophora und _ schlieBe Bonnemaisonia an. 
Wrangelia hat besondere Sexualsprosse, das sind Kurztriebe (Fig. 605, 3), 
mit verkiirzten Gliederzellen; die Wirtelaste beriihren sich an ihrer Basis, die 
Berindung bleibt aus (vgl. 8. 253). Es entwickeln sich die Prokarpien auf 
dem jeweils altesten Gliede eines Wirtels. 

Die vierzelligen, eigenartig gekriimmten Karpogonaste sitzen einer 
Tragzelle (¢vz Fig. 605, z) auf. Die Zygote treibt eine groBe lappige Zelle 
(sz Fig. 605, 2), die sich nach ZERLANG durch einen Tiipfel mit der Trag- 
zelle des Karpogonastes (¢vz) verbindet. Die Lappenzelle bildet alsdann 
das Zentrum, von welcher zahlreiche sporogene Faden ausgehen, um sich 
zwischen die Basalzellen der Wirtelaste einzuzwéngen; sie treten sogar mit 
einigen derselben durch Tiipfel in Verbindung. Mit der Zeit umspinnen 
dann die Sporogene die ganze Hauptachse des gestauchten Sexualsprosses 
(Fig. 605, 37) und bringen endlich zwischen den haarigen Wirtelasten zahl- 
reiche Karposporen hervor. Obwohl ziemlich viele Karpogoniste angelegt 
werden, kommt nur einer zur Entwicklung. Alle Karposporen eines Zweig- 
leins entstammen diesem. 

Die beiden anderen Gattungen stimmen mit Wrangelia insofern iiber- 
ein, als auch hier sporogene Faden die Achse der fertilen Sprosse lokal 
umwachsen, die Prokarpien aber sind ein wenig verschieden. Atractophora 
bildet aus der Tragzelle (gleichzeitig Auxiliarzelle) sterile Fiaden, ahnlich 
denjenigen bei Rhodomeleen, Delesserien usw. Spater fusionieren dieselben 
mit der Auxiliarzelle, wie bei Harveyella, und nach Einfiihrung einer sporogenen 
Zelle entsendet die groBe Fusionszelle sporogene Faden. 

Bei Naccaria ist die Auxiliarzelle nicht deutlich erkennbar, aber auch 
hier entsteht aus sporogener Zelle, sterilen Faden usw. eine Fusionszelle, 
die sporogene Faden produziert. Allen drei Gattungen gemeinsam ist also, 
abgesehen vom Verhalten der sporogenen Faden, die Bildung einer gré8eren 
Zentralzelle, von welcher dann erst die sporogenen Faden ausgehen. Das 
erinnert an Dudresnaya, vielleicht auch an Scinaia, und kann als Ubergang 
von Dermonema zu dieser gedeutet werden. Andererseits scheint mir die 
Annahme modglich, daf erst in der fraglichen Gruppe sich eine typische 
Auxiliarzelle herausgebildet habe, denn bei Wrangelia sehen wir eine leichte 
Verkettung durch einen fiir Kerne usw. tiberhaupt kaum wegsamen Tiipfel, 
bei Atractophora dagegen bemerken wir das typische Eindringen einer sporo- 
genen Zelle in die Auxiliare. Ist das letztere richtig, dann ist tatsichlich 
der Weg zu den Gigartinen gegeben, den wir schon auf S. 384 andeuteten. 

Ob man dann die Wrangelien schon als Gigartinales oder noch als 
Nemalionales ansprechen soll, und ob man sie im Anschlu8 an die eine oder 
die andere Gruppe behandeln muf, scheint mir von minderer Bedeutung 
zu sein. Da ich glaube, man mu8 auf die Anwesenheit der Auxiliarzelle 
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einen gewissen Wert legen, habe ich die Familie an dieser Stelle dem Leser 
vorgefiihrt. 

Mit den Wrangelien bringt nun Kyzin wohl nicht ganz mit Unrecht 
die Bonnemaisonien in Verbindung. Der dreizellige Karpogonast ent- 
springt einer Tragzelle (¢vz Fig. 606); aus der letzteren, wie auch aus der 
untersten Zelle des Karpogonastes entspringen zunichst inhaltsarme Faden, 
welche spater die Hiille des Zystokarpes vilden. Die hypogyne Zelle (cfa,) 
liefert sterile inhaltsreiche Zellen. Nach der Befruchtung entsendet die Zy- 
gote einen sporogenen Faden nach abwirts (s/ Fig. 606), der auch bald sich 
zu verzweigen beginnt. Anfangs nahrt er sich von den sterilen Zellen, 
spater aber, wenn diese ausgesaugt und zugrunde gegangen sind, fusionieren 
die Zellen des Sporophyten mit den Zellen des Zystokarpbodens, die in- 
zwischen sehr inhaltsreich geworden sind. Der ProzeB& beginnt bei der 
Tragzelle, greift aber auf alle Nachbarn iiber. Aus der so entstehenden 
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Fig. 606. Zystokarpien von Bonnemaisonia n. KYLIN. 


groBen Fusionszelle sprossen dann nach aufwirts Faden hervor, und aus 
diesen die Karposporen (Fig. 606, 2). 

Beziiglich der verwandtschaftlichen Beziehungen gilt wohl dasselbe, 
was bereits fiir Wrangelia und Verwandte gesagt wurde. Auffallend ist, 
daB8 die Verbindung mit Nahr- und Auxiliarzellen so auferordentlich in den 
einzelnen Gattungen wechselt; vielleicht deutet diese Inkonstanz darauf hin, 
da8 das alles innerhalb des Verwandtschaftskreises noch nicht geniigend 


gefestigt ist. 
5. Rhodymeniales. 
Unter diesem Namen fasse ich nur die Sphaerococcaceen und die 


Rhodymeniaceen zusammen. 

Die Zystokarpien der Sphaerococcaceen sind bei manchen Gattungen 
dieser Gruppe tiber den ganzen Thallus scheinbar regellos zerstreut, bei 
anderen aber finden sie sich in Einzahl auf kleinen Seitensprossen, die da- 
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durch ziemlich abweichend gestaltet werden und nicht selten als gestielte 
Kiigelchen erscheinen (Fig. 607). 

Die einzelne Frucht hat mit derjenigen der Rhodophyllidaceen manche 
Ahbnlichkeit, und doch tritt ein Unterschied (Fig. 608, z) sofort hervor: Der 
Fruchtkern ist an der Basis des Ganzen, der Offnung gegeniiber, angeheftet, 
und an der Anheftungsstelle findet sich dann ein kleinzelliges, aus Hyphen 
gebildetes Gewebe, das leider den Namen Plazenta erhalten hat. Mir scheint 
derselbe nicht sehr gliicklich, denn dies Gewebe hat mit der Karposporen- 
bildung, wie in anderen Fallen, gar nichts zu tun. 

Die Entwicklungsgeschichte der Sphaerococcaceenfriichte ist noch viel- 
fach unklar. Halten wir uns zunachst einmal an die leider etwas unvoll- 
stiindigen Angaben von JoHNSON tiber Gracilaria, so geht aus Fig. 608, 3 


Fig. 607. 1 Gracilaria; Orig. 2 Phacelocarpus n. KUTZING. 


hervor, daB an der Basis eines jungen Zystokarpiums eine relativ grofe 
Zentral- oder Fusionszelle (/2) liegt, hervorgegangen mutmaBlich aus der 
Vereiniging der Auxiliarzelle mit einigen Nachbarzellen. An der Basis der 
groBen Zentralzelle und wohl auch aus anliegenden Rindenzellen treten die 
Faden hervor, welche die sogenannte Plazenta bilden. Das Oberende der 
Zentralzelle entsendet sporogene Fiiden, die (Fig. 608, 3) anfiinglich noch ge- 
trennt sind, spater aber, offenbar infolge wiederholter Verzweigung, zu einem 
dichten Polster, dem Fruchtkern, zusammenschlieBen (Fig. 608, 7) und sogar 
in tangentialer Richtung sekundiire Tiipfel bilden. Nur die Enden der Faden, 
welche das Kernpolster zusammensetzen, sind frei und produzieren Karpo- 
sporen. Die Zentralzelle bleibt lange an der Basis des Fruchtkernes sichtbar ( /2). 
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Die Fruchtwand entsteht hier wie bei den friiher behandelten Familien 
durch Abhebung der duferen Rindenschichten von den inneren, die mit 
einer bedeutenden Verdickung der ersten verbunden ist. Ob bei Gracilaria 
Verbindungsfaden tibrig bleiben, ist nicht ganz sicher, in anderen Gattungen 
sind aber solche Gebilde bestimmt nachweisbar; sie erscheinen (zusammen 
mit Hyphen) in das sporogene Gewebe eingeklemmt. 

Kine Erganzung zu dem, was iiber Gracilaria berichtet wurde, bilden 
kurze Angaben bei ScHMiITz-HAUPTFLEISCH iiber Sphaerococcus, die 
allerdings mit JoHnsons Bericht tiber diese Gattung nicht ganz harmonieren. 
Der Zentralfaden der Fruchtéstchen tragt seitlich eine Zelle, welche mit 
zahlreichen Zweiglein besetzt ist (Fig. 608, 7). An ihr ist ein vierzelliger 
Karpogonast befestigt (cfa Fig. 608, 7). Die den Karpogonast tragende 
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Fig. 608 n. THURET, JOHNSON, SCHMITZ. 1, 2 Prokarpien von Sphaerococcus corono- 
pifolius. 3, 4 Junges und 4lteres Zystokarp von Graczlaria confervoides. cpa Karpogonast, 
az Auxiliarzelle, fz Fusionszelle. 


Zelle (az) ist die Auxiliarzelle. Nach Vereinigung mit der befruchteten Ki- 
zelle fusioniert sie mit ihren Nachbarn, u. a. auch mit Gliederzellen des 
Zentralfadens (Fig. 608, 2), und dann wachst die so entstandene Fusions- 
zelle (fz) am Oberende zu sporogenen Faden aus. Diese bilden, soweit 
ich sehe, den Fruchtkern, die Zweiglein an der Auxiliarzelle liefern wohl 
die Plazenta. 

Wesentlich mehr iiber den Fruchtaufbau der Sphaerococcaceen als 
hier berichtet, ist nicht bekannt, wenigstens nicht soweit er fiir uns in Frage 
kommt. Gerade diese Gruppe scheint erneuter vergleichender Untersuchung 
bediirftig. Das bezieht sich auch auf Ahnfeltia, die nach Mc FappEns 
Angaben hierher gehéren kénnte. 

Ein Teil der Rhodymeniaceen, darunter Rhodymenia selbst, Hymeno- 
cladia usw., sowie wohl auch Erythrocoleon, die OKAMURA in diese Familie 
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rechnet, hat in der Fruchtbildung eine unverkennbare Ahnlichkeit mit den 
Sphaerococcaceen. Der Hauptunterschied besteht darin, daB die ganze Masse 
sporogener Faden, welche von der Auxiliarzelle resp. der Zentralzelle aus- 
strahlt, in Karposporenbildung aufgeht; infolgedessen ist von einem Frucht- 
kern in dem Sinne wie bei den Sphaerococcaceen usw. nicht die Rede. Die 
»plazentaren“ Bildungen erscheinen hier wie dort in ahnlicher Weise. 

Hier mag auch Plocamium erwiahnt sein; es wurde von PHILLIPs, 
dann von KyLin untersucht. Die Prokarpien liegen mit Vorliebe an den 
AuBenrindern der Zweige. Die Tragzelle gehért der Innenrinde an, sie 
liefert einen dreizelligen Karpogonast (Fig. 609, r) und stellt gleichzeitig 
die Auxiliarzelle dar, in welche der sporogene Kern Eingang findet. Nach- 
dem dies geschehen, spaltet sie eine Zentralzelle nach auswarts ab, aus 
welcher verzweigte Biischel sporogener Faden entspringen. Die Zellen der 
sporogenen Faden, welche an die Zentralzelle grenzen, sind besonders grof, 


Fig. 609. Plocamium coccineum n. Kyurn. 1 Prokarp kurz vor der Befruchtung. 2 Fast 
reifes Zystokarpium. zz Tragzelle, spf Faden. 


sie bilden keine Karposporen. Dafiir verschmilzt mindestens die unterste 
(gon Fig. 609, 2) mit der Tragzelle. Die Wand des Zystokorps entsteht 
durch lokales Aussprossen der Auf ersten Rindenzellen (Fig. 609), welche 
dicht zusammenschliefBen. 

Von diesen und dhnlichen Rhodymenieen weichen die Chylocladieen 
(Chylocladia, Lomentaria, Champia) oft recht erheblich ab. 

Ihre Fruchtentwicklung ist von JANCZEWSKI, SCHMITZ, HAUPTFLEISCH, 
Davis, HASSENCAMP untersucht worden. Die Angaben dieser Autoren diffe- 
rieren auBerordentlich; ich halte mich zunichst im wesentlichsten an HAssEn- 
camps Befunde, Kyxins neuste Darstellung weicht davon nicht ab. 

Ein radialer Langsschnitt durch den Thallus von Chylocladia kaliformis 
(Fig. 610, r) zeigt, da der vierzellige Karpogonast einer gro8en Tragzelle 
(tz) aufsitzt, und diese ihrerseits ist wieder einem der Langsfaden (//) an- 
geheftet, die wir auf S. 279 beschrieben haben. Die Auxiliarzellen sind in 
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solchen Bildern nicht sichtbar, und zwar deshalb nicht, weil sie, soweit er- 
kennbar, mit dem Karpogonast in keiner direkten Verbindung stehen. Auf 
Querschnitten (Fig. 610, 2) dagegen erkennt man sie leicht als ein Paar 
von Zellen, welche rechts und links neben dem Karpogonast liegen. Nicht 
selten wird nur eine Auxiliare entwickelt. Die letzteren entstehen dadurch, 
daB eine resp. zwei groBe Zellen der Thalluswand durch perikline Wande 
in die eigentliche Auxiliarzelle (az) und in die Basalzelle (42) zerfallen, und 
zwar schon vor der Befruchtung (Fig. 602, 2). 

Schon auf diesen Stufen fallt die groBe Zahl der Kerne in den Basal- 
zellen auf, auch die benachbarten Thalluszellen sind haufig durch Kern- 
reichtum ausgezeichnet (Fig. 611, 2). 

Die befruchtete Eizelle tritt durch Fortsitze, welche teils von ihr 
selbst, teils von den Auxiliarzellen ausgehen, mit den letzteren in Verbindung, 
und in jede derselben wird ein sporogener Kern eingeftihrt. Nach Ablauf 
der tiblichen Kernbewegungen wird die 
»vorgeschriebene* FuBzelle gebildet (/ 
Fig. 611, 7), und dann schreitet die tiber 
ihr stehende Zentralzelle zu Teilungen, 
welche (Fig. 611, 2) radiér um ein Zen- 
trum gestellte Zellen ergeben. Von den 
keilformigen Zellen werden unten durch 
perikline Wande kleinere, Stielzellen, ab- 
geschnitten (vgl. Polyides), und nunmehr 
stellen die oberen die Karposporenanlagen 
dar, welche sich noch erheblich vergréfern, 
sich mit Reservesubstanzen fiillen und sich 
zudem durch einen einzigen grofBen Kern 
auszeichnen. 

Inzwischen sind aber die Basalzellen 
nicht untatig geblieben, sie verschmelzen 
vollig mit den Fufzellen und vereinigen 
sich auBerdem durch mehr oder weniger 
breite Plasmastrange mit zahlreichen vege- Fig. 610. Prokarpien (schematisch) 
tativen Zellen (Fig. Old; a, 4). Doch auch von Chylocladia califormis n. HASSEN- 
damit ist’ es der Fusionierungen noch ©4™?. 71m Langsschnitt des Sprosses. 

5 P 2 Im Querschnitt desselben. 7 Liings- 
nicht hee aue: die Plasmamassen brechen faden, ¢vz Tragzelle, cpg Karpogon, az 
noch in die Stielzellen ein und beseitigen Auxiliarzelle, dz Basalzelle. 
deren Wande vollends. So resultiert im 
AnschluB an jede Auxiliare eine riesige Fusionszelle, welche die Sporen auf 
ihrem Scheitel tragt, und wo zwei Auxiliarzellen vorhanden waren, wird auch 
noch zwischen den beiden Derivaten der Basalzellen eine breite Verbindung 
(Fig. 611, ¢) hergestellt. 

Die so gebildete Riesenzelle enthalt nattirlich sehr zahlreiche Kerne, 
und zwar miissen das teils sporogene, teils auxiliare Kerne sein. Wenn 
nun auch nicht alle in Frage kommenden Nuclei gleich aussehen, so lassen 
sich doch die beiden Sorten derselben nicht mehr unterscheiden. 

Die Wandung des Zystokarps entsteht durch Neubildung von Zellen 
unter periklinen Teilungen in der Umgebung der Auxiliaren. Die neu- 
gebildeten Zellmassen wélben sich tiber diesen zusammen. 

Bei Lomentaria und Champia pflegt nur eine Auxiliarzelle ausgebildet 
zu werden und wenn deren zwei auftreten, entwickelt sich nur eine weiter. 
Abweichend von der zuerst besprochenen Gattung unterbleibt die Fusionierung 
der Basal-, FuB- usw.-Zellen untereinander. Die Zentralzelle entwickelt 
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auBerdem bei diesen Gattungen kurze sporogene Faden, welche sich ver- 
zweigen und erst dann zur Karposporenbildung schreiten (HAUPTFLEISCH). 
Die Angaben von Davis lauten abweichend, indes scheinen mir seine 
Zeichnungen doch im wesentlichen das zu bestatigen, was HAUPTFLEISCH 
berichtet. Auch KyLIn bestitigt die Angaben von HAUPTFLEISCH. 
Chylocladia steht offenbar den Rhodymenia-Arten ziemlich fern, und 
man wire wohl geneigt, sie in eine ganz andere Familie zu bringen; indes 
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Fig. 611. Fruchtbildung bei Crylocladia n. HASSENCAMP. 1 Junge Stufe nach Abtrennung 
der Zentralzelle (ctrz). 2, 3 Etwas ltere Stadien. 4 Fast reife Karposporen. oosf Oospore, 
Je Fubzelle, 6z Basalzelle, /fwsz Fusionszelle, s¢z Stielzelle, csp Karposporen. 


erscheinen doch Lomentaria und Champia geeignet, einen Ubergang zu ver- 
mitteln; so lange diese, wie die anderen in Frage kommenden Gattungen 
nicht genauer untersucht sind, wird auch der Zweifler gut tun, zunichst 
die Familie der Rhodymeniaceen intakt zu belassen, und so lange wird auch 
iiber die Verwandtschaft mit den Delesseriaceen, die vielfach wohl mit Recht 
betont wird, nichts Sicheres zu sagen sein. 


Rickblick. 


Blicken wir auf meinen Bericht iiber die Entwicklung des Sporophyten 
zuriick, so zeigt sich uns eine ungemeine Mannigfaltigkeit in der Aus- 
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gestaltung desselben. Er tritt bei den Nemalieen auf als ein einfaches Biischel 
verzweigter SpréBchen, um bei Dermonema, Galaxaura u. a. zu einem schon 
recht umfangreichen System reich veristelter Faden umgestaltet zu werden. 
Diese vermégen sodann in der Gruppe der Cryptonemiales nicht mehr 
auf eigenen FiiBen zu stehen; sie finden nicht blo8 Halt, sondern auch 
Nahrung in den Auxiliarzellen; sie parasitieren partiell auf den letzteren, 
etwa in derselben Weise wie das Sporogonium der Muscineen auf der 
miitterlichen Moospflanze. Das ,,Schmarotzer‘system des Sporophyten wird 
nun in der mannigfaltigsten Weise in den verschiedenen Gruppen aus- 
gebildet. Vielfach werden die Nachbarn der Auxiliarzellen mit zur Ernahrung 
benutzt und durch Fusionierung mit letzteren in das Ernahrungssystem ein- 
bezogen, wie das z. B. bei Chylocladia und noch eigenartiger bei den 
Corallineen der Fall ist. 
Auf der anderen Seite vollzieht sich eine Reduktion des Sporophyten. 
Die urspriinglich langen Faden werden kiirzer nnd kiirzer, schlieBlich er- 
scheint das ganze Gebilde, z. B. bei den Rhodomeleen, auf eine oder zwei 
Zellen reduziert. Hier wie in anderen Fallen (Gloeosiphonia usw.) begniigt 
sich der Sporophyt dann nicht mehr damit, sich mehr oder weniger duBer- 
lich auf oder in der Auxiliarzelle zu verankern, nein, er schliipft vollstaindig 
in dieselbe ein und ist in diesem Stadium vdéllig membranlos, von einer 
parasitischen Amébe, von einer Vampyrella oder von einem Chytridium nur 
innerlich verschieden. Er benimmt sich auch vollstindig wie ein Parasit, 
schiebt den Kern der Auxiliarzelle flugs beiseite, regiert in deren Plasma wie 
in seinem Eigentum und entwickelt sich auf Kosten und mit Hilfe desselben. 
Ceramiaceen und Rhodomeleen, bei welchen der Sporophyt am weitesten 
reduziert, der Parasitismus am weitesten entwickelt ist, wird man in ahn- 
licher Weise als die hdchst stehenden Florideen betrachten, wie man die 
Kompositen meistens als die weitest entwickelten Phanerogamen ansieht. 
Der Sporophyt kann nackt sein, gew6hnlich aber besitzt er eine Hiille, 
und damit entstehen dann die oben geschilderten Zystokarpien. Ganz all- 
gemein entstammt die Hiille dem Gametophyten, nicht dem Sporophyten, 
im tibrigen ist sie recht wechselnden Ursprunges. 


Allgemeines iiber die Florideen. 
1. Die Verteilung der Fortpflanzungsorgane 


unterliegt innerhalb der Rotalgenfamilie mannigfachem Wechsel. 
Antheridien und Karpogonien kommen bei Nemalionales und Crypto- 
nemiales nicht selten auf ein und demselben Individuum beisammen vor, 
ich nenne: Helminthora, Batrachospermum-Arten, Dundresnaya-Nemastoma- 
Spezies usw. Die weitaus gréBte Mehrzahl der Florideen freilich ist zwei- 
hiusig. Die Didzie ist so haufig, daf Beispiele kaum zu nennen sind. 
Nah verwandte Formen verhalten sich oft verschieden. Z. B. ist Chan- 
transia zweiliusig, die von ihr kaum zu trennende Balbiana einhdusig. Die 
meisten Batrachospermum-Arten sind einhausig, einige wenige zweihausig usw. 
Bei zweihiusigen Arten kommen vereinzelte einhdéusige Exemplare zum 
Vorschein, z. B. nach BorneT bei Nemalion, Callithamnion tetragonum, 
Dudresnaya coccinea u. a. Umgekehrt kann die Differenzierung so weit 
gehen, da$ die mannlichen Pflanzen kleiner sind als die weiblichen, so bei 
Martensia, Griffithia, Nemalion, Dumontia (SvEDELIUS, KyLin, Dunn). Die 
minnlichen Pflanzen sind fast ephemer, gibt doch Dunw an, daf diese bei 
Dumontia an den amerikanischen Kiisten nur fiir 2—3 Wochen in die Er- 
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scheinung treten, wihrend die Weibchen und die Tetrasporen-Pflanzen den 
ganzen Sommer iiber wahrgenommen werden. Bei Delesseria sanguinea 
sind nur die mannlichen Blattchen hinfillig. Die Sache ist also recht bunt. 

Tetra- oder Monosporen fehlen, soweit unsere Kenntnisse reichen, 
manchen Rotalgen ganz, so z. B. Nemalion, Lemanea, Calosiphonia, Nema- 
stoma, Gymnophloea, auch Bonnemaisonia und manchen anderen. Nah 
verwandte Gattungen und Arten kénnen sich verschieden verhalten, hat 
doch Dudresnaya coccinea Tetrasporen, wihrend D. purpurifera derselben, 
soweit bekannt, entbehrt. Noch seltsamer sind die Chantransien, bei manchen 
Arten sitzen Monosporen und Geschlechtsorgane zusammen, Chantransia 
virgatula und Daviesii haben Mono- und Tetrasporen auf denselben Indi- 
viduen, an einigen Varietiten wiegen die Mono-, an anderen Tetrasporen 
vor, Chantransia efflorescens fiihrt die Tetrasporen auf besonderen Exem- 
plaren, diese erscheinen im Friihling, die Geschlechtspflanzen im Sommer. 

Der fiir Chantransia zuerst erwihnte Fall ist auch bei Batrachospermum 
realisiert, ebenso bei Platoma. Im ersten Fall sitzen die Mono- im zweiten 
die Tetrasporen auf den gleichen Individuen wie die Sexualorgane, und 
solcher Fille gibt es mehr, z. B. nennt RosENviNGE Petrocelis Keunedyi 
und Crouoria. Wo Tetrasporen und Geschlechtsorgane von der gleichen 
Pflanze erzeugt werden, handelt es sich vielleicht immer um kreuzweis ge- 
teilte Tetrasporangien, die nach Ky.in u. a. den anderen nicht gleichwertig 
sein sollen. Es wird vermutet, da8 hier keine Reduktionsteilung bei der 
Entwicklung der Sporen einsetzt. 

Wo ungeschlechtliche Fortpflanzungsorgane mit den geschlechtlichen 
gemeinsam gefunden werden, erzeugt die Pflanze erstere mit Vorliebe auf 
den Jugendstadien. So entstehen sie bei Batrachospermum auf den Chan- 
transia-Faden, bei Platoma auf den Sohlen. Das ist aber kein unumstéf- 
liches Gesetz. Nach Kucxucx riicken die Tetrasporangien des Platoma 
ziemlich weit an den Geschlechtspflanzen hinauf, Batrachospermum sporulans 
erzeugt Monosporen nur an den Langtrieben u. s. f. In solchen Fallen 
kommen Monosporen und Sexualorgane an den gleichen Zweigbiischeln vor 
so bei Batrachospermen (SrropoT), bei Scinaia Helminthora (SVEDELIUS) U. a. 
Wo Monosporen und Antheridien benachbart sind, tritt deren Ahnlichkeit 
besonders hiibsch hervor, sie sind oft schwer unterscheidbar, ein Zeichen 
ihrer Homologie? 

Die bislang erwihnten Formen stellen aber nur einen Bruchteil der 
Florideengruppe dar, der in erster Linie durch Nemalionales und Crypto- 
nemiales reprasentiert wird. Die Hauptmasse — alle Ceramiales, Gigar- 
tinales usw. — folgen dem Beispiel der Chantransia efflorescens, d. h. sie 
haben die Tetrasporangien auf besonderen Exemplaren. Die Trennung ist 
so scharf, daS man Hunderte von Exemplaren untersuchen kann, ohne 
heterogene Fortpflanzungsorgane auf dem gleichen Stock zu entdecken. Ja 
es gibt offenbar Faille, in welchen die tetrasporentragenden Individuen von 
den Geschlechtspflanzen in der Form abweichen. KiLiian gibt z. B. an, 
dai die Tetrasporenpflanzen von Rhodophyllis bifida in ihren Zellen etwas 
groper sind als die Geschlechtspflanzen, auch die Haftscheiben seien ver- 
schieden, und nach Howe sind bei Galaxaura noch viel stirkere Unter- 
schiede gegeben. 

KJELLMAN unterschied in der Gattung Galaxaura eine Gruppe der 
Cameratae und eine andere der Spissae. Die zu den beiden Sektionen 
gehérenden Arten sind durch den Bau der Rinde scharf voneinander unter- 
schieden. Howk zeigte nun zunachst, daS Galaxaura obtusata, wenn sie 
Tetrasporen erzeugt, den Bau der Cameratae hat, wenn sie Geschlechts- 
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organe liefert dagegen der Struktur die Spissae. Spiter wies er nach, 
da die Tetrasporenpflanzen der Galaxaura marginata den in Fig. 612, 1 
wiedergegebenen Rindenbau haben, wihrend die Geschlechtspflanzen das 
in Fig. 612, 2 wiedergegebene Bild zeigen. Im zweiten Fall schlieBen die 
Rindenfiden fest zusammen, im ersten beriihren sie sich kaum. In diesen 
Fallen unterscheiden sich die ganzen Pflanzen im Wuchs kaum voneinander. 
Das ist nach Howe bei den als Rhodura und Microthoé bezeichneten 
Gruppen zu bemerken. Zur Sektion Rhodura gehért Galaxaura flagelliformis 
Kjellman; sie stellt die Tetrasporenpflanze dar und ist dicht-knorrig ver- 
zweigt. Die zugehérige Geschlechtspflanze erhielt den Namen Galaxaura 
squalida Kjellman und wurde zu Microthoé gezihlt. Im Vergleich zur 
Tetrasporenpflanze ist sie locker verzweigt, hat lingere Aste usw. 

Ich vermute, daB sich noch weitere Fille finden werden, zumal solche, 
welchs auch der Kultur zuginglich sind. Wo die Tetrasporen so scharf 
von (len Sexualorganen getrennt sind, pflegen auch diese selbst voneinander 


Fig. 612. Galaxaura marginata (Ell. et Soland.) n. BORGESEN. 7 Rinde der Tetrasporen- 
pflanze. 2 Rinde der mannlichen Pflanze. 


isoliert zu sein, man hat dann dreierlei Individuen, weibliche, mannliche und 
ungeschlechtliche. 

Schon immer konnte man annehmen, daB die Geschlechtspflanzen und 
die Tetrasporenpflanzen miteinander abwechseln. Beide pflegen nicht zu 
gleicher Zeit in der See zu erscheinen. Lewis hat dann durch Aussaaten 
dargetan, da8 aus den Karposporen immer ungeschlechtliche Pflanzen hervor- 
gehen und aus den Tetrasporen immer geschlechtliche, so zwar, daf im 
letzten Fall minnliche und weibliche Exemplare in gleicher Zahl erscheinen. 

Mit diesem Befunde will es einstweilen freilich nicht ganz tiberein- 
stimmen, da im Freien die verschiedenen Individuen nicht immer in den 
entsprechenden Zahlen kénnen aufgefunden werden. Soums gibt z. B. an, 
daB bei Neapel Corallina-Weibchen recht selten sind und ROSENVINGE er- 
wahnt dhnliches fiir die Lithothamnien der dainischen Gewdsser. Die Autoren 
beschrieben die Arten in diesen Gruppen mit Vorliebe nach den haufigeren 
Tetrasporangien. Ich fand bei Neapel ungeschlechtliche Pflanzen von Poly- 
siphonia haufig, geschlechtliche selten, umgekehrt traten bei Warnemiinde 
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die Zystokarpien der Polysiphonia fast haiufiger auf als Tetrasporen. Auch 
Polyides hat in den danischen Gewdssern mehr Geschlechtspflanzen als 
Tetrasporen tragende (ROSENVINGE). 

Den Corallinen nahert sich in diesem Punkt Griffithia corallina, von 
welcher Kyirn an der schwedischen Kiiste nur zwei weibliche und zwei 
miinnliche Individuen fand, sonst aber Tetrasporenpflanzen in Menge. Bei 
allen Hildenbrandien, die er untersuchte, vermibte ROSENVINGE die Ge- 
schlechtsorgane ganz, ebenso bei Rhododermis Georgii. Bei Rhododermis 
elegans dagegen fehlten sie zwar an den danischen Kiisten, fanden sich aber 
in Grénland, wenn auch spirlich. Es gibt gewif noch andere Beispiele. 

Wie sich diese Abweichungen von den Befunden Lewis erklaren 
lassen, steht einstweilen noch dahin. Lewis lieS die ungleichnamigen 
Sporen unter gleichen Bedingungen keimen. Denkbar ware, da abweichende 
jiuBere Faktoren andere Resultate ergeben. Denkbar ist es auch, dal ver- 
schiedene Keimlinge gegen die AuBenwelt verschieden empfindlich sind, so 
koénnten z. B. die Geschlechtspflanzen weniger widerstandsfahig sein und 
deshalb unterdriickt werden. 

Obige Befunde rufen die Auffassung von ScumiTz in die Erinnerung 
zuriick, daB mehrere Generationen von Tetrasporen-Individuen hintereinander 
entstehen kénnen. Auch ROSENVINGE spricht davon und fragt ganz richtig, 
wie es dann mit der Reduktion der Chromosomen bestellt sei. Dieselbe 
Frage driangt sich bezitiglich der Rhabdonia tenera auf. Die Tetrasporen 
keimen nach OsteRHOUT auf der Mutterpflanze und liefern meistens Ge- 
schlechtspflanzen, gelegentlich aber Tetrasporenpflanzen. Mir scheint, die 
ersten Teilungsstufen seien nicht geniigend geklart (vgl. auch SvEDELIUS). 

Die Trennung von Geschlechts- und Tetrasporenpflanzen ist keine 
absolut scharfe. In nicht wenigen Gruppen treten vereinzelte méannliche 
oder weibliche Pflanzen mit ungeschlechtlichen Sporen auf. BoRNET wies 
besonders darauf hin, daB man bei Durchsicht zahlreicher Individuen einer 
Art hie und da Exemplare findet, welche einzelne Tetrasporangien an Sexual- 
pflanzen fiihren. Er selbst erwahnt Polysiphonia fibrillosa, Chylocladia kali- 
formis, Solieria chordalis, Callithamnion corymbosum. Letztere bildet THURET 
ab. Die Ceramiaceen scheinen besonders haufig solche Abweichungen zu 
zeigen. PRINGSHEIM erwa&hnt Spermothamnion roseolum, iltere Autoren 
Callithamnion, Lejolisia usw. YAMANOUCHI spricht von Polysiphonia violacea, 
LEwIs von Griffithia, SvEDELIUS von Nitophyllum punctatum usw. Bei 
Polysiphonia und Griffithia wird zwar die Tetradenteilung in den Sporangien 
begonnen, aber nicht durchgefiihrt, eine Reduktionsteilung ist nicht nach- 
weisbar, und wenn ich die Dinge recht verstehe, sind die Sporen nicht 
immer normal. Riee und Daxerry freilich geben fiir eine Polysiphonia 
normale Tetrasporen an Sexualpflanzen an, und was ich an solchen Sachen 
gelegentlich sah, machte auch einen normalen Eindruck. Bei Nitophyllum 
handelt es sich um Monosporen. Diese entstehen wie die Tetrasporen aus 
vielkernigen Zellen; in letzteren werden alle Kerne bis auf einen verdringt 
(s. oben), nun aber erfaéhrt dieser keine Teilung, vielmehr wird der ganze 
Inhalt der Mutterzelle zu einer groBen Spore, die schlieBlich ausschliipft 
und offenbar keimungsfihig ist. 

Bei Nitophyllum kénnte es sich um einen Fall von Apogamie handeln; 
denn nach SvEDELIUS treten die Monosporen mit Vorliebe an Exemplaren 
auf, deren Karpogone nicht funktionieren. 

Weitere Priifung scheint mir unerliBlich. Immerhin geht aus dem, 
was jetzt vorliegt hervor, daB die Sporen an Geschlechtspflanzen dieselbe 
Chromosomenzahl aufweisen wie diese selber, d. h. sie sind haploid. 


3. Ceramiales. 431 


Geschlechtsorgane an Tetrasporenpflanzen kommen auch vor, freilich 
seltener. LrEwis erwihnt einen solchen Fall fiir Spermothamnion und _ bildet 
ihn ab. 


2. Die Entwicklungsfolge. 


Aus unserem Bericht tiber die Verteilung der Fortpflanzungsorgane 
geht bereits klar hervor, daB die Nemalionales und die Mehrzahl der 
Cryptonemiales sich von allen iibrigen Florideen, z. B. Ceramiaceen, Rhodo- 
melaceen, Delesseriaceen, scharf durch den Mangel von spezifischen Tetra- 
sporen-Pflanzen unterscheiden. Die neueren Untersuchungen iiber die 
Kernverhaltnisse haben diesen Gegensatz vertieft und SVEDELIUS hat darauf- 
hin von haplobiontischen und diplobiontischen Florideen gesprochen. Ich 
nehme den Ausdruck an, ohne freilich seinen Ideen iiber den Generations- 
wechsel zustimmen zu kénnen, 


Bei den Haplobionten haben wir einen Wechsel von zwei Generationen 
wie bei Moosen und Farnen. Die Geschlechtspflanzen mit den Sexual- 
organen spreche ich als den Gametophyten an, das Produkt der Zygote, 
d. h. die sporogenen Faden und die Karposporen sind fiir mich der Sporo- 
phyt. Ich schlieBe mich darin an Scumirz an. Eine Abweichung von 
den Archegoniaten besteht nun darin, da8 die Reduktionsteilung an eine 
andere Stelle gelegt ist als bei der eben genannten Gruppe. Die Haplo- 
bionten haben nur ein ganz kurzes diploides Stadium des Kernes, allein 
die Zygote macht auf diese Bezeichnung Anspruch, haploid sind natiirlich 
die Geschlechtspflanzen und haploid sind auch sporogene Faden und Karpo- 
sporen, denn die erste Teilung in der Zygote ist ia eine Reduktionsteilung 
(vgl. das Schema). Die zytologischen Abweichungen zwischen Rotalgen und 
Archegoniaten stéren meines Erachtens den Vergleich nicht, denn fiir mich 
handelt es sich um den regelmafigen Wechsel zweier in Form und Leistung 
verschiedener Gebilde. Somit halte ich mit vielen Fachgenossen an dem 
fest, was seit HOFMEISTER so klar ist. Damit soll nicht geleugnet werden, 
daB fiir andere Fragen die Kernverhiltnisse von hoher Bedeutung sind. 
Wir kommen darauf zuriick. 


Bei den Diplobionten ist in jenen einfachen Wechsel der beiden Gene- 
rationen noch ein Stiick eingeschaltet, naémlich die Tetrasporenpflanze. Der 
Gametophyt und der Sporophyt wechseln regelmaBig mit einem 
Gebilde ab, das dem Gametophyten vdllig gleich sieht und nur durch seine 
Produkte, wenigstens auferlich, verschieden erscheint (Schema S. 432). Es 
folgt aufeinander: Gametophyt mit den Geschlechtsorganen, Zygote, Karpo- 
spore, Tetrasporenpflanzen, Tetraspore, Geschlechtspflanze. Die Kernverhilt- 
nisse sind folgende: Die Zygote ist natiirlich diploid, diploid sind sporogene 
Faden und Karposporen, ferner die ganze Tetrasporenpflanze. Die Reduktion 
findet in der Tetraspore statt, und dadurch wird dann auch die ganze Ge- 
schlechtspflanze wieder haploid. Diese Befunde waren fiir YAMANOUCHI 
und seine Nachfolger ein Grund, den Generationswechsel der Rotalgen 
auf die Kernverhaltnisse zu griinden. Auch dem kann ich nicht beistimmen. 
Fiir mich sind bei den Diplobionten nach wie vor die Geschlechtspflanzen 
der Gametophyt, die sporogenen Faden der Sporophyt, und die Tetrasporen- 
pflanze ist eine Nebenfruchtform, ein Kinschiebsel, oder ein fakultativer 
Gametophyt, wie man will. In meiner Auffassung werde ich bestarkt durch 
die Tatsache, da8 die Karposporen bei den Haplobionten haploid und bei 
den Diplobionten diploid sind, und doch sind das offenbar morphologisch 
durchaus gleichwertige Gebilde. 
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Im iibrigen soll der Generationswechsel der Algen spater im Zusammen- 
hang besprochen werden. Hier sei nur noch auf eine Zusammenstellung 
von Davis und von CHURCH verwiesen. 

Erwiihnt sei noch, da auch, abgesehen von den genannten Unter- 
schieden, die Gameto- und Sporophyten nicht immer die gleichen Kern- 
verhiiltnisse haben miissen. Wo die vegetativen Zellen des ersteren vielkernig 
sind, bleiben die sporogenen Zellen und die Karposporen oft einkernig, be- 
sonders scharf hebt das SvEDELIusS fiir Martensia hervor. 

GOEBEL, ich und andere haben immer betont, da es gleichgiiltig sei, 
wo die Reduktionsteilung ihren Platz finde. Wir haben immer gemeint, 
gleichgiiltig fiir die Frage nach dem Generationswechsel. Wenn SVEDELIUS 
neuerdings sagt, daf einer lingeren diploiden Phase eine biologische Bedeutung 
zukomme, so ist das diskutabel, beriihrt aber die hier gestellte Frage kaum. 


Fiir das oben Gesagte ergibt sich folgendes Schema: 


Haplobionten Diplobionten 
Gameto-{ Geschlechtspflanze hapl. hapl. Geschlechtspflanze \ Gameto- 
phyt \ Geschlechtsorgane hapl. hapl. Geschlechtsorgane phyt 
Zygote dipl. dipl. Zygote 
ee [oraz Faden  hapl. dipl. sporogene Faden | ea 
4 Karpospore hapl. dipl. Karpospore es 
dipl. Tetrasporen-Pflanze poe. 
hapl. Tetraspore form 
Geschlechtspflanze hapl. hap]. Geschlechtspflanze 


3. Verwandtschaften. 


Wer die Bangiaceen als Protoflorideen (8. 236) bezeichnet, ist tiber 
die Beziehungen der eigentlichen Rhodophyceen zu anderen Algen nicht 
mehr im Zweifel. Mu8 nun auch zugegeben werden, da jene Auffassungen 
sehr wohl vertretbar sind, so kénnte doch auch an einen anderen Anschlu8 
gedacht werden, nimlich an die Verbindung mit Coleochaete, mag man nun 
diese direkt als Vorfahren ansprechen oder doch, wie z. B. DE Bary, 
SACHS u. a., annehmen, da8 beide Familien eine gemeinsame Wurzel haben. 
Man kann sich vorstellen, da& die Spermatozoiden der Coleochaeten un- 
beweglich wurden und daf sich der lange Hals der Oogonien nicht mehr 
offnete. Auch im Generationswechsel ist eine bemerkenswerte Ahnlichkeit 
zwischen Coleochaete und den haplobiontischen Florideen, diese geht so 
weit, da8 bei beiden die Reduktionsteilung in die Zygote verlegt ist, bereits 
die erste Teilung in dieser bringt ja die Herabsetzung der Chromosomenzahl. 

Aber wir diirfen auch die Unterschiede nicht vergessen. Die Kar- 
pogone der Florideen sind zweikernig, das Oogon von Coleochaete lie8 aber 
bislang nur einen Kern erkennen. Das wiirde freilich bedeutungslos sein, 
wenn Batrachospermum wirklich nur einen Kern in der weiblichen Zelle 
besaBe (S. 376). Schon Scumrrz wies aber auf eine weitere Differenz hin: 
Die Karpozoosporen der Coleochaete entstehen in der Zygote, die sporo- 
genen Faden wachsen bei Batrachospermum und allen anderen aus ihr 
hervor. Nach allem wird man heute kaum eine Entscheidung treffen kénnen, 
ich selber bin jedenfalls recht unsicher geworden. 

Ich fiirchte, auch in der nichsten Zukunft werden die Florideen noch 
in glinzender Kinsamkeit durch die Hand- und Lehrbiicher gefiihrt werden, 
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es miifte denn sein, daf man fiir sie eine ganz andere Verbindung her- 
stellte; namlich mit den Ascomyceten, einer Gruppe, die in ihrer Phylogenie 
fast ebenso unklar ist, wie die Florideen. Gehen sie vielleicht auf eine 
gemeinsame Basis zuriick? Der von Conn schon 1866, von DE BAry 1870 
ausgesprochene Gedanke ist nicht so ganz von der Hand zu weisen und 
auf Ahnlichkeiten oder Verwandtschaften der beiden groBen Thallophyten- 
familien ist wiederholt von den erwihnten Autoren, wie auch von Sacus, 
SCHMITz u. a, vor allem auch von DopGE hingewiesen worden; denn nicht 
bloB8 kommen in beiden Gruppen Trichogynen und Spermatien vor, auch 
die Entwicklung des Sporophyten zeigt mancherlei Anklinge. Man _ver- 
gleiche nur einmal die Sporophyten von Dermonema, Harveyella und be- 
sonders von Galaxaura mit Apo- und Perithecien resp. mit askogenen 
Hyphen von Ascomyceten, oder auch die im kompakten Gewebe liegenden 
Karposporenhaufen der Gigartineen mit Eurotium, Tuber usw. 

Allen diesen Fruchtkérpern gemeinsam ist auch die véllig heterogene 
Entstehung der Sporen und der Hiillen. Die einen entstammen der Zygote, 
die anderen beliebigen Zellen des Gametophyten. 

Diese Ahnlichkeiten diirfen uns freilich nicht tiber die Unterschiede 
hinwegtauschen. Nicht alle Ascomyceten haben Trichogynen; doch das 
kéunte etwas sekundares sein, dafiir sprechen u. a. NIENBURGS und KILLIANS 
Arbeiten. Wichtiger ist das Verhalten der sporogenen bezw. askogenen 
Faden, die sich in einem Falle in den Auxiliarzellen verankern, im anderen 
nicht. Bei den Florideen verschmelzen die Sexualkerne sofort in der Eizelle, 
bei den fraglichen Pilzen wird deren Vereinigung vertagt bis zum Beginn 
der Askusbildung. Die Ahnlichkeiten, welche Dopce hier zwischen den 
Ascomyceten und Florideen zu konstruieren versuchte, indem er in beiden 
Fallen noch mit einer doppelten Verschmelzung der Kerne liebaugelt, sind 
gewif nicht vorhanden. 

Endlich sind Asci und Karposporen doch auch von Grund auf ver- 
schieden. Nun muB natiirlich ein einzelnes Merkmal nicht fiir sich allein 
bewertet werden, aber Bedenken ruft das doch alles hervor und fordert 
weitere Klarung. 

Zieht man die dubersten Konsequenzen, so kénnte man die Ascomy- 
ceten als farblose Florideen bezeichnen. So weit werden heute noch wenige 
gehen wollen. Ndaher liegt es schon, die durch THAXTER sorgfaltig unter- 
suchten Laboulbenien so zu nennen (vgl. Ep. FiscHEer). Im Hinblick auf 
die farblosen phanerogamen Schmarotzer(Orobanchen, Rafflesien, Lathraea usw.) 
oder Saprophyten hat es ja gar keine Bedenken, Annahmen derart zu 
machen, wir wissen ja auch direkt, daf Harveyella, die Polytomeen, Rho- 
dochytrium usw. farblose Formen farbiger Algen sind, und im ersten Ka- 
pitel unseres Buches haben wir ja noch besonders betont, daB es wohl 
farblose Flagelatenreihen gibt, welche sich von farbigen herleiten. 
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